Bericht  über  die  neuesten 
Fortschritte  der  Physik 

Johann  Heinrich  Jacob  Müller,  Burndy  Library 

Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


tyjon  3ufannnen£angc  bqrgeflcUt 

von 

V Dr.  3ol).  iH aller, 

»tcfcffsr  fccr  IShrfif  unf  ttdmrrogif  an  btr  Umscrfität 
iu  grciburg  im  Vrfiggan.  * 


OTIt  SM  in  b«u  J(rt  «ingcbmcrtcn  4>oIif<tmitt<n, 


aSraunfdjroeig, 

I’tutf  unb“  93crlag  von  8ritbri<$  SBitnxg  unb  So|n. 

1849—  1852. 


^Ittfüitfeiduitß 


i 


! 


3c  rafdjer  bie  gortfehritte  finb,  rodele  in  ben  9laturroiffenfchaften  gemacht 
roerben , je  mehr  fPlaterial  burch  baS  rafllofe  Streben  ber  9laturforfcher  an» 
getauft  roirb,  befio  fchroieriger  roirb  eS,  bem  @ange  ber  Grntbecfungen  ju  fol» 
gen  unb  f id)  «uf  ber  $6he  ber  3Biffenfd)aft  ju  erhalten. 

Diefe  Behauptung,  für  alle  Sroeige  ber  Olaturroifienfchaften  roahr,  finbet 
auch  im  «ollen  2)?aajje  ihre  Jfnroenbung  auf  bie  ^hbfif.  3e  unentbehrlicher 
phbfifalcfche  .Renntniffe  einem  3*ben  finb,  ber  irgenb  einen  3n»ig  ber  Olatur» 
roiffenfehaften  mit  ßrfolg  ju  cultioiren  gebenft,  je  mehr  Bebeutung  bie  ‘Phbfif 
für  baS  ptaftifehe  Beben  gewinnt  unb  je  mehr  man  bie  Olothroenbigteit 
eines  grünblichen  naturroiffenfchaftlichen  Unterrichts  für  Schulen  unb  Unioer» 
fitüten  erfennt,  um  fo  nothroenbiger  ifl  eS,  bafj  bie  gortfehritte  ber  'Phbfif 
burch  leichtfafjliehe  unb  boch  grünbliche  Darjlellung  einem  grofjeren  Äreife  ju= 
gdnglich  gemacht  roerben. 

So  ifl  benn  eine  georbnete,  leicht  »erflänbliche  unb  fritifche  3ufammen= 
fiellung  ber  neueren  (Jrforfchungen  ber  fPboftf  ein  bringenbeS  Bebürfnijj  ge» 
roorben  unb  eS  ifl  bie  Aufgabe  biefeS  BJerfeS,  eine  folche  ju  «ermitteln. 

©S  roirb  für  Sebermann,  ber  fid)  mit  ^Phoftf  befdjäftigt,  fe«  eS  im  gach» 
flubium,  Selbflflubium  ober  in  angeroanbter  SBeife,  «on  f)of>er  SBicbtigfeit 
roerben.  ©S  bietet  bie  ©rgänjungen  ju  jebem  älteren  ifehrbuche  ber  <pi)t>ftf 
unb  giebt  bem  Ghemifer,  bem  ©febiciner,  bem  ^harmaceuten,  bem  3uge= 
nieut,  bem  Sechnifer,  bem  Snbuflriellen,  bem  Berg*  unb  ^üttenmanne,  je» 
bem,  bem  bie  ^hbf'f  eine  unentbehrliche  #ülfSroiffenfchaft  für  fein  gach  ifl, 
baS  bisher  nicht  «orhanbene  SUittel,  fich  rafch  unb  überfichtlich  mit  ben 
gortfehritten  ber  $h»ftf  in  ben  lebten  10  3ai)ren,  fep  eS  für  bie  SBifjen» 
fchaft  ober  bie  2fnroenbung  im  praftifchen  Beben,  oertraut  ju  machen. 

DaS  SBerf  roirb  jroei  Bänbe  umfajfen , «on  benen  ber  erfle  bie  pbhflfa» 
lifchen  gortfehritte  auf  bem  unenblich  roichtigen  ©ebiete  ber  GflcftricitütSlebre 
in  ihrer  ganjen  2fuSbebnung  enthält.  Der  jroeite  Banb  roirb  bie  gortfehritte 
auf  bem  ©ebiete  ber  SEBürme,  beS  Bid)tS,  ber  Äfuflif  unb  beS  mechanifdjen 
SheilS  ber  ^hoftf  umfalfen. 

Der  «rfle  Banb  ifl  oollflänbig  erfdjienen ; ber  jroeite  Banb  roirb  in  8 — 10 
Bieferungen,  jebe  ju  6 Bogen,  auSgegeben.  Der  $)reiS  beS  erflen  BanbeS,  mit 
340  in  ben  Stert  eingebrueften  ttbbilbungen,  ifl  5 Shit  ; ^reiS  jeber  Bieferung 
12  @gr. 

9lad)  Bollenbung  beS  jroeiten  BanbeS  roirb  roohl  fo  «iel  SDlaterial  «orhan» 
ben  fe»n,  um  benfelben  GpeluS  »on  Oleuem  }u  beginnen,  ber  bann  aber  einen 
fürjeren  3‘itraum  als  10  3<>bre  umfaffen  roirb. 

Braunfchroeig,  3anuar  1852> 

5riet>ric(>  SBteroeg  urtt>  @o£n. 

(Sbuarb  Sietoeg. 
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Brauuirktteig.  PROSPECTUS. 


Januar  1832. 


§8  c r i cf)  t 

über  bit 

iicucftcit  Sortfdmtte  &er 

3n 

ihrem  Sufammenhange  bargejlellt 

»on 


Dr.  Jolj  JltülUr, 

“Orefcffor  brr  POnlif  unf  Irdinelc^ir  an  brr  Uniarrfität  ju  Juibutg  im  ®rei»jau. 


3n  groei  SJinben. 

3Rit  gablreicheu  in  ben  2ert  eingebrueften  ipolgfdinitten. 
gr.  8.  gein  ©elinrap.  grtj- 
y (Srjict  ©anb  complet.  ©rti«  5 If)lr- 


Brucf  unb  SScrlag  oon  griebricb  SBieroeg  unb  ©ohn. 


•>S»  rafeber  bir  gortfdjcitte  finb,  welche  in  ben  Saturwiffenfchaften  gemacht 
ererben,  je  mehr  ©aterial  burd)  ba«  rafllofe  ©treben  ber  9laturforfd)er  an« 
gehäuft  wirb , bejfo  fchwieriger  wirb  e«,  bem  ©ange  ber  Untbecfungen  ju  fol* 
gen  unb  fich  nuf  ber  Jpfce  ber  ffiiffenfchaft  gu  erhalten. 

Biefe  «Behauptung,  für  alle  3n>eige  berfjfaturwiffenfchaften  wahr,  ftnbet 
auch  im  oeflen  ©aafje  ihre  2fnwenbung  auf  bie  ^hbfiE  3«  unentbehrlicher 
phpfifalifebe  Äenntniffe  einem  3eben  finb,  ber  irgenb  einen  3n>«ig  ber  Satur» 
rc  jf.nfdjafien  mit  ©rfolg  ju  cültioiren  gebenft,  je  mehr  ©ebeutung  bie  9>b»fif 
für  ba«  praftifdje  heben  gewinnt  unb  je  mehr  man  Bie  Sothwenbigfeit  eine« 
grünblichen  namrwiffenfchaftlichen  Unterricht«  für  ©chulen  unb  Uniuerfitüten 
erfennt,  um  fo  noth<uenbiger  i|f  e«,  bafi  bie  gortfehritte  ber  ^hpfif  burch 
lächtfajsliche  unb  boch  grünbliche  Barflellung  einem  grünem  Greife  juganglich 
gemacht  werben. 

©er  nicht  ba«  ©tubium  ber  ^hpflf  ju  feiner  ?eben«aufgabe  gemacht 
bat,  »er  alfo  nicht  ^?f)pfifrr  ex  professo  ifl,  ber  fnnn  unmöglich  burd)  ?efen 
ber  Bri^inalabbanblungen  einen  flaren  Ueberblicf  über  ben  ©tanb  unb  ben 
Fortgang  ber  pboftfalifeben  gorfdjungen  erhalten ; einmal  ifl  an  unb  für  fleh 
bie  ©affe  be«  ©aterial«  ju  grofi,  bann  aber  ifl  ein  erfolgreiche«  Quellen» 
fiubium  baburd)  feljr  erfdjwert,  bafi  bie  wenigflen  2fuioren  ficb  einer  flaren 
UidjtfaSlicben  Barflellung  befireben,  unb  bafi  in  unfern  3<mrnalen  ba«  für 
bie  ©ijjenfcbaft  wirflid)  Sebeutfame  häufig  mit  einem  ©uff  mittelmüfiiger 
unb  werthlofer  Arbeiten  ohne  tfritif  jufammengefleüt  ifl. 

©o  ifl  benn  eine  georbnete,  leicht  »erflänblicbe  unb  fritifche  3ufam> 
menftellung  ber  neueren  ßrrungenfehaften  ber  fPbpftf  ein  bringenbe«  ©e» 
bürfni§  geworben  unb  idj  will  e«  »erfuchen,  bemfelben,  fo  weit  e«  wenigflen« 
in  meinen  .Kräften  fleht,  burch  ba«  hier  angefünbigte  ©erf  ju  entfpreeben. 

gär  ben  oorgefefeten  3n>ecf  f>atte  id> , wie  id)  bie«  fchon  früher  in  einer 
wlüufigen  Hnfünbigung  fagte,  3 ah  re«  berichte  nicht  für  gweefmüfiig,  weil 
Jahresberichte  wohl  geeignet  finb , bem  Sfefer  recht  fdjnell  eine  Uebrrfid)t  ber 
neunten  ©ntbeefungen  ju  geben,  aber  nicht,  um  fte  in  ihrem  3ufammenf)ange 
tarjuflellen.  Bie  m-iflen  Unterfud?ungen  gieren  fid)  burch  eine  Seihe  oon 
Jahren  hmburdj,  man  fann  nur  bann  hoffen,  **n  abgerunbete«  ©anje«  ju 
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erhalten,  wenn  mail  mehrere  3''hre  jufammenfaft ; ich  «erbe  be«sf>alb  meinen 
©erid)t  auf  bab  legre  Secenni.im  aubbehnen,  unb  reo  eb  nötf)ig  erfch.int, 
felbfi  noch  weiter  jurüefgretfen. 

6»  ifl,  wie  id)  fd)on  anbeutete,  nicf>t  meine  2fbfid)t,  einem  reijfenfchaft* 
lieben  publicum  fchnell  9!ad)richt  oen  ben  neueflen  (5ntbecfurgen  511  geben, 
fenbern  einem  gröfjern  Jtreife  non  greunben  ber  9?aturfunbe  be  neueren 
wichtigen  gortfd)ritte  ber  (Pbofi!  jugangich  unb  orflanblich  ju  machen:  id) 
habe  mir  jur  Aufgabe  geflellt,  gewiffermapen  alb  ©ermittler,  ober  alb  Solls 
metfdjer  jm  fd)en  bem  gelehrten  gerfeber  unb  bem  Belehrung  fudjenben  ^u-- 
blicum  aufjutrefen.  Um  biefe  llufgabe  miiflid)  ju  löfen,  genügt  eine  aubjugb-- 
weife  3ufammenf}ellung  ber  neueren  ’.’lrb.iten,  genügt  ein  blofkb  Anbeuten 
unb  (üitiren  burdjaub  nicht.  — ©ab  für  bie  ©iffenfehaft  unb  bab  Heben 
einen  bleibenben  ©erth  hat,  «ab  roirflid)  eine  ©rrungenfdwft  für  bie  $)hpftf 
genannt  ju  «erben  oerbirnt,  mup  aubführlich  unb  grünblicb  behanbelt  unb 
noch  jugleich  möglichfl  leicht  faplid)  bargefleüt  fepn;  bagegen  barf  llnbereb, 
«ab  t>on  geringerer  ©ebeutung  ifl,  eb  bürfen  Arbeiten  unb  Olotijen,  bie  ohne 
3meifel  bod)  in  ein  paar  3af)ren  reieber  in  ©ergeffenheit  gerathen  «erben, 
entmeber  ganj  unbeachtet  bleiben  ober  bod)  nur  furj  berührt  «erben. 

Sieb  bie  @eftd)tbpun!te,  «eiche  m:d)  bei  2(bfaffung  biefeb  ©erfeb  bibher 
leiteten  unb  ferner  leiten  «erben. 

Sab  ©er!  «itb  j«ei  ©dnbe  umfaffen,  non  benen  ber  erfle  bie  pbpftfa» 
lifchen  gortfefari  te  auf  bem  unenblid)  wichtigen  ©ebiete  ber  (5leftriritdtblebre 
in  ihrer  ganjen  Jluobebnung  enthalt.  Ser  jreeite  ©anb  wirb  bie  gortfdjritte 
auf  Dem  ©ebiete  ber  ©arme,  beb  Hichtb , ber  2(fuftif  unb  beb  mechanifchen 
Shfdb  ber  *3>h»f«f  umfaffen. 

9Jad)  ©ollenbung  biefeb  jweiten  Sanbeb  «irb  «ohl  fo  fiel  ©aterial 
oorhanben  fepn,  um  benfelben  ßpelub  oon  9?euem  beginnen  ju  tonnen,  ber 
ftd)  aber  alebann  «ohi  über  einen  türjeren  3*itraum  alb  10  Sah™  erflrecfen 
«irb. 

greiburg,  im  3anuar  1852. 

Dr.  3 oh-  ©üller. 


(5b  ifl  biefeb  ©.rf  für  3ebermann,  ber  ftd)  mit  ^hpft!  befehaftigt, 
fep  eb  burch  gachflubium,  ©elbftilubium  ober  in  angeroanbter  ©eife,  oon 
hoher  ©id>tigteit.  (5b  bietet  bie  (Srgdnjungen  ju  jebem  Älteren  Het)r= 
buche  ber  ^)hpftl  unb  gie't  bem  Ghe,«iter,  bem  ©ebicinet,  bem  Pharma» 
ceuten,  bem  3ngenieur,  bem  Sechnifer,  bem  3nbujlriellen , bem  ©erg*  unb 
Mütter  manne,  jebem,  bem  bie  iphpfit  eine  unentbehrliche  #ülfbroiffenfchaft 
für  fein  gad)  ifl , bab  bibher  nicht  oorbanbene  ©ittel,  ftd)  rafch  unb  über= 
ftcbtlicb  mit  ben  (Srrungenfcfjaften  ber  in  ben  legten  10  3aht*n,  fep 

eb  für  bie  ©iffenfehaft  ober  bie  Knreenbung  im  praftifeben  Heben,  oertraut 
ju  machen,  gür  bie  neuen  Hebcbüchcr,  namentlich  bab  ©ü  ller»9)oui  lief» 
fdje  oon  bemfelben  ©erfaffer,  «irb  bab  ©er!  eine  «ünfchenbmerthe  Gfrgün-- 
jung  bilben,  ba  mancher  ©egenfianb  !>ter  aubführlidjer  behanbelt  «erben 
tonnte,  alb  eb  in  einem  theoretifchen  Hehrbuche  ber  ^hbfif  möglich  «ar. 

Sab  ©er!  «irb  utoei  ©dube  umfaffen;  ber  erfle  ©anb  ifl  ooÜflÄnbig 
erfd)ienen;  ber  jreeite  ©anb  «irb  in  8 — 10  Hieferungcn,  jebe  ju  6 ©ogen, 
aubgegeben.  Ser  *Preib  beb  erflen  Sanbeb  mit  346  in  ben  2>tt  eingebruef» 
ten  Kbbilbungen,  ill  5 Shlr.;  'Preis  jeber  Hieferung  12  ©gr. 

©raunfd)«eig,  im  3anuar  1852. 

gr  ich  tief)  ©tetoeg  unb  ©oh« 

iSbuatb  ©ietoeg. 
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Jm  Btrlage  seil  grtebrich  Bie «eg  uttb  Sohn  In  Sraunfdjwtig  iji  erf*ieiieu : 

^«■r  utccf>mtifd>c  $Ikü  fccr  Stöturlc^rc. 

Bon 

fj.  C.  <D  f r fl  r b. 

SK  i t 248  in  ben  Xe  r t e ingebrucf  ten  Jg>cl^fdjnilttn. 
gr.  8.  gein  Belinpar  get).  Brei«  2 J^lt. 

O erfleh 'S  Schriften,  bif  }um  großen  etnjelne  3weige  ber  9tciturfuitbe 

rn  allgemein  oerftinbliche  r Sprache  unb  in  bem  Sone  eines  d*ten  SBeltweifen  bc- 
hanbdn . ftnb  in  feinem  Saterlanbe  erft  jefct  gefummelt  unb  erfl  in  feinem  fpäten 
Ältrr  unb  na*  feinem  Sote  in  ®eutF*lanb  befannt  unb  beliebt  geworben. 

©en  greunben  feiner  einfachen  unb  bo*  tiefgebenben  unb  anfpredjenben  Dar-- 
Peüungfmeife  fowie  allen  benen,  roel*e  berufen  ftnb , alb  Beßrer  ben  anf*auli*ffen 
unb  anjiebenbften  Bortrag  ber  9taturfunbe  ju  fudjen.  ober  roel*e  alb  Cernenbe  eine 
erfrternbe  Betrachtung  ber  bürren  Sntroicfclung  oorsiehen,  wirb  biefeS  Bu*  9tu(>fn 
unb  greube  gewähren.  — 

(SS  tfl  bas  erfte  fpftentafif*f  SBerf  Oerfteb’S,  baS  in  ®eutf*lanb  befannt 
rrirb  unb  bab  einjige,  an  beffen  beutf*er  Bearbeitung  er  fclbft  ben  thätigflen  Än* 
tbrtl  genommm  hat.  — 


altfc&e  Zed>nit 

ober 

^nlritunth  jur  3Inf)eUuftß  oon  vtiottfaftfcftcn  SQcrfudbcn 

unb  jur  ^erjleöung  oon  phpflfaliftfeen  Apparaten  mit  möglich^  einfachen  Mitteln. 

»sb  frofeffor  Dr.  3.  gricf,  SSorflanb  ber  höheren  Büraerfchule  ju  greiburg  im 
BrriSgau  unb  Sebrer  ber  i5bp(tf  am  8pceum  bafelbft.  gin  Banb  oon  28 Bogen  mit 
5tfS  in  ben  2ert  eingebr.  £oläf*nitten.  gr.  8°.  gein  Belinpap.  geh-  ^reis  2 Zt)tr. 

Bei  bem  allerroirtb  anerfannten  ©runbfahe,  baS  ber  Unterricht  in  ben  9iatur= 
«iffenfchaften  überhaupt  nur  bann  brn  gewiinfchtcn  ©rfolg  haben  finne,  wenn  berfelbe 
auf  Xnichauung,  auf  bas  grperiment,  grgrünbet  wirb,  mb  bet  ber  immer  wachfenben 
Jbfilnahme,  beren  ft*  inSbefonbere  bie  9faturlehre  nicht  nur  auf  Schulen,  fonbern 
:m  heben  überhaupt  ju  erfreuen  hat,  bürfte  obige«  SBerf  für  bie  greunbe  ber 
um  fo  mehr  eine  roillfommene  grfcheinung  fein,  als  in  längerer  3 eit  feine 
itnlid  t,  bie  ganje  9laturlebre  umfa(fenbe  Xnlritung  erfchienen  ift. 

©er  Berfaffet  h«t  ft*  babei  folgenbe  Äufgabe  geftellt; 

I.  5Rit  Umgebung  aller  tbeoretif*en  grJrtenmg  — für  wel*e  er  auf  bie  neuen 
trab  befferen  8rbrbü*er  ber  $>bpfif,  namentli*  bas  SJiüller  = $ouillet’f*e,  oerwei-- 
fet — örliuterung  ber  Berfu*e  ju  geben,  wel*e  beim  Unterri*t  jur  Beflätigung  ber 
erfl  irren  9?aturgefebe  gemacht  werben  fännen,  alfo  feine  Anleitung  ju  Berfu*en,  um 
bie  SBiffenfcbaft  ber  ’pbpfit  als  fol*e  ju  fbrbern  : es  fallen  fogar  fol*e  Berfu*e  um- 
gangen werben,  wel*e  nur  für  einen  febr  in«  ginjelne  gebenben  hfhfren  phhfifath 
f*en  Unterricht  geeignet  ftnb. 

2 ©ie  für  ben  Unterri*t  erforberli*en  Apparate  in  mSgli*ft  einfa*er  unb 
tirecfmifiger  ginri*tung  ju  betreiben,  unb  bie  S3orft*ten  anjugeben,  wel*e  baS 
S*ere  gelingen  ber  einjelnen  Berfu*e  bebingen,  au*  anbererfcit«  bie  Xnwrifung  ju 
geben , bie  meiden  biefer  Apparate  mit  m6gli*ft  geringen  .Roftrn  entwcber  fclbft  am 
cifertigen , ober  unter  Beihülfe  gut«  ^»anbwcrfcr  anfertigen  ju  taffen.  Bepterfg  er-- 
forberte,  ba#  au*  eine  Unweifung  jur  Bollführung  fol*er  einjflnen  Xrbciten  gelc- 
tü«lid'  finge fchaltet  würbe,  wel*e  bem  grpmmentator  überhaupt  bfter  »orfommen, 
«Set  für  irelebf  man  namentli*  in  Heineren  Orten  nur  feiten  3emanbm  ftnben  fann, 
■«  }.  B.  für  bas  girniffen  con  folj  unbSletaU,  baS  Bohren,  Sprengen,  S*leifen 
»ab  Btafen  beS  ffllafeS  u.  brrgl.  Bei  fol*en  Apparaten  bagegen,  beren  ^»erftellung 
aeatemmenere  te*nif*e  Isülfsmittcl  unb  grägere  gertigfeit  erforbert,  bie  man  baber 
iefer  fertig  fern  SÜSechanifuS  bejieht,  würben  bie  Wrunbfdfe  entwicfelt,  welche  bei  ber 
Iirtfaffung  feiten  fünnen,  unb  bie  Bor|t*ten  tn  Behanblung  berfelben  angegeben, 
bastit  ffe  migtiibil  lange  in  bra;i*bavem  3uftanbe  erhalten  unb  allenfalftge  gehler 
rerbeferf  werben  fönnen.  gür  mattdje  Berfu*e  ftnb  mehrere  eerf*ieben  oollfommene 
lipcrüf  bef* rieben , fo  bat  man  je  na*  ben  befonberen  3»ecfen  unb  Mitteln  bie 
trtifen  fann- 
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3m  \Uerlage  oon  grimiu)  -.otfmeg  uno  «oqn  tn  ••öraiiniajwttg  i|i  tr|d)irncn: 

Ccfnrbudj  ber 

^nftcnicur-  unb  ^afcbtttemitccbntttf. 

SD?it  ben  nJtfjigen  »£>ülf«Iebren  au«  ber  tfnalpftti  für  ben  Unterricht  an  l ech» 
nifcben  8e()ran|talten , foroie  jutn  (Gebrauche  für  »Tecbnifer  bearbeitet  oon 
3 u I i u 6 ffleiSbad),  ^rofeffor  an  ber  Uüniglicb  ©üdjfifchen  Sergafabemie 
$u  gteiberg.  3n  brei  Steilen.  üKit  gegen  2000  in  ben  Sept  eingebrucften 
jpoljfchnitten.  gr.  8.  gef>.  SBelinp.  (Srfdjtenen  ift:  Sanb  I.,  ^rei«  3s/3 
2t)Ir. ; Sanb  II.,  9>reiS  4 Sanb  III.,  erfie  unb  jweitc  Lieferung. 

$5rei«  jeber  Lieferung  % Üf>ir. 

3»eit«  »erbcffertf  unb  veruDlIftänbigte  Auflage. 

©iatbematif  unb  Staturlebre  finb  bie  gunbamente  ber  Sechnif,  unb  SRechanif 
insbefonbere  i(l  bie  BaftS  ber  Xnhitectur  unb  beS  SOlafchinromefens.  Die  SKechanif 
bes  Ingenieurs  mup,  um  ihrem  3mect  ju  entfprechen,  praftifch  fein,  b.  b.  fte 
mufi  ftcb  auf  juoerläffige  unb  genaue  Beobachtung«;,  BerfucbS,  unb  S r; 
fabrung«:9tefu(tate  grünben  unb  oorjüglicb  nur  foldje  (Srfcheinungen , Weiche, 
Berbiltniffe  unb  Sombitiationen  berücfficbtigen , welche  im  praftifeben  8 eben, 
im  ©au=  unb  Blafehinenwefen  ihre  Xnwenbung  finben.  ©o  bat  ber  ©er: 
faffer  ftd)  feine  JCufgabe  geftellt  unb  öS  i(l  feine  Äbficbt,  im  oorliegenben  Sebrbucbe, 
Scbrern  unb  ©tubirenben  ber  TOecbanif  unb  bes  3ngenieurroefenS  einen  8 ei  tfa » 
ben  beim  Unterrichte,  unb  btn  praftifeben  3ngenieurs  unb  Jfrdjiteften  ein 
£anbbuch  jum  ©adifdjtagen  unb  Selbftftubium  in  bie  4>inbf  ju  geben. 
6s  ift  jugleid)  ben  gebifbeten  TOeiftern  ber  SBafebinenbauweifftütten  unb  Baugewerbe 
beftimmt.  25a«  Sebrbud)  umfapt  brei  Bünbe,  oon  benen  ber  erfte  bas  2b«ore-- 
tifche  ber  SKedjanif,  bet  jweite  bie  foecielle  Xnwenbung  auf  bas  Bau--  unb  ©tafcbi» 
nenwefen  unb  ber  britte  bie  3wifeben=  unb  Xrbeitsmafebinen  abhanbelt.  Wegen 
2000  oortrefflich  in  $oljfehnitt  auSgeführte  in  ben  Sert  eingebructte  XbbÜbungen, 
werben  met  jum  leichteren  ©erftcinbnif  beitragen. 


©er  Jit  ftniifiir, 

©ammtung 

t>on  lafeltt,  gormtfn  unb  Regeln  ber  2lritl>metif,  ©eontetrie  unb 

3Re$antf. 

Sitr  praftitebe  ©eometev,  SD?ed)uniFer,  ©aumtifter  unb  Xtcbnifer  überhaupt 
bearbeitet  oon 

Julius  tt>  eisbad), 

Vrpftffor  an  tn  JtSntgL  €.nfefif(^en  JBngafa&fniw  ju  fttfiberg. 

3toritc  unvrrättbertc  Auflage. 

9Äit  282  in  ben  3ert  eingebrucften  ^oljfcbnitten. 

Üafcbenformat.  |)reis : geb-  1 Sblr.,  in  engl.  Sinnen  gebunb.  1 •/,  2blr. 

Der  *3ngenieur«  folt  ein£ülfsbueb  ober  Vademecum  für  praftifdje  ffleo» 
meter,  SRedjanifer  unb  SEeebnifer  überhaupt  fein;  es  foU  berfelbe  bem  $raf» 
tifer  als  SRatbgeber  unb  ©ebülfe  juglrid)  an  bie  -fianb  geben  unb  besbalb  bie 
brauchbarften  praFtifeben  Siegeln,  gormeln  unb  SabeUen  ber  Tfritbmetif,  ®eome= 
trie  unb  3)ied>anif  enthalten.  OTan  erwarte  in  biefem  Buche  fein  Sebrbud)  mit 
Sntmicfelungen  unb  ©eweifen,  man  fuebe  oielmebr  in  ihm  nur  rin  Sbatfacben 
unb  Srgebniffe  entbaltenbes  furjeS  |>anbbucb. 

Eie  ^aupterforbernilfe  eines  SBerfeS,  welches  bem  ^raftifer  bloß  als  »^>anb:« 
ober  «•ßülfS--",  nach  Beiinben  Safchenbuch  bienen  feil,  (mb  Seichtigfeit,  Bequem* 
lidjfeit  unb  ©icherbeit  im  ©ebrauch ; biefen  aber  wirb  entfprechen  burch  eine  ge» 
brdngte,  mbglichft  georbnete  3ufammenftellung  oon  foldjen  forgfiltig  auSgewiblten 
Siegeln,  gormeln  unb  SabeUen,  welche  auf  ben  ficberften  abeorien  unb  Sbatfachen 
ber  Stfabrung  bafirt  ftnb  unb  in  bem  3ngenieurwefen,  ber  praftifeben  ©eometrie,  ber 
Sfiechanif,  bem  Biafchinenwefen , ber  Baufunft,  SKühlenbaufunft  unb  ber  Stecbmt 
überhaupt  ihre  Xnwenbung  ftnben 

Sin  folcheS  fBerf  liefert  ber  #err  Berfalfer  in  feinem  »Sngenieur«,  welcher  wie» 
ber  im  genauen  3ufammenbange  mit  feinem  Sehrbuche  ber  OTechanif  fleht,  b.  h-  biefeS 
in  ben  angegebenen  Begebungen  erginjt. 

35er  hohe  9iu$en  eines  SBerfeS  ber  Xrt,  wenn  eS  anberS  richtig  aufgefa&t  unb 
burebgefübrt  ift,  welches  Weber  ju  oiel  noch  3U  wenig,  aber  alles  fo  flar  unb  oer: 
ftünblid)  giebt,  ba|  es  im  wahren  ©inne  bes  SBortS  ben  beftünbigen  Siatbgeber  beS 
^>raftiferS  bilbet  unb  fein  unjertrennlicher  Begleiter  wirb,  fann  bem,  fein  gach 
richtig  überblictenben,  ^Jraftif.r  nicht  jweifethaft  fein. 


23  e x t $ t 
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ber 

W & t>  f i f . 
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bet 
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3n 

i£rem  3ufommenl>an9e  targeftellt 

von 

Dr.  3ol).  JflülUr, 

Traftfer  trt  thlmf  unb  Ztditiolojit  an  bcr  Uninrrfität  in  Srti&urg  im  $m't4au. 


Sn  j re  c i 58  a n b e n. 


grfltt  S3anb. 


2Rit  34®  in  btn  Xtxt  tlngtbrueftcn  ftoljfd)  ntrtcn. 


Sraunf^weig, 

©rnd  unb  SBttlag  »on  $ti«bri($  53 i e n? e g unb  <Sol>n. 

1849  — 1852. 
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SBenn  ich  mit  einem  Senate  über  bie  neueren  Siortfdjiritte  ber 
?>bt>ftC  auftrete,  wäßrenb  unfere  gitcratur  bereits  mehrere  SÄepers 
tonen  unb  Jahresberichte  gählt,  an  melden  ftd?  Scanner  beteiligen, 
»eiche  jtdi  ber  allgemeinßen  ttnerfennung  erfreuen,  fo  laßt  ftd)  ein 
felcbei  Unternehmen  nur  baburd)  rechtfertigen,  baß  mein  Bericht 
eine  wefentlid)  anbere  Senbenj  perfolgt  als  jene.  Jn  ber  £ßot  iß 
eS  bie  Aufgabe  jener  SBerfe,  bem  gefer  in  furjer  Ueberficht  alle 
bie  Arbeiten  unb  Unterfuchungen  oorjulegen,  welche  öon  Jaljr  ju 
3aht  auf  bem  fleißig  bebauten  Selbe  ber  pbpftfalifchen  Sorfdhung 
geliefert  werben,  wäßrenb  mein  Streben  baßin  geht,  nicht  allein 
tarüber  ju  berichten,  waS  in  ber  neueren  Beit  geliefert  worben  iß, 
fenbem  auch  tiefe  Sortfchritte  burd)  eine  entfprechenbe  2>arßellung 
einem  größeren  Greife  ton  greunben  ber  Sßijfenfchaft  juginglicf»  ju 
machen. 

Um  tiefen  äweef  ju  erreichen,  mußte  ich  gunäcßß  ben  $lan  aufs 
geben,  non  bem  ich  urfprünglicb  ausgegangen  war,  nämlich  ben 
?lan,  einen  phpßfalifchen  Jahresbericht  auSguarbeiten.  Sftur  bann 
iß  eS  möglich,  bie  einjelnen  SRaterien  in  gehöriger  Xbrunbung  bar? 
jußellen,  wenn  man  fid)  nicht  auf  bie  Arbeiten  eines  JaßreS  bes 
feßränft,  fonbern  wenn  man  bie  entfprechenben  Unterfuchungen  eines 
größeren  äeitraumeS  jufammenßellt.  Jcß  behnte  behalb  meinen 
Seridjl  ungefähr  über  baS  lefjte  ©eccnnium  aus.  £>er  oorliegenbe 
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S3anb  befprtdjt  nur  bic  ^ortfchritfe  ber  GrleftricitätSlebre,  welche  ftcf> 
in  ber  lebten  Seit  ungleich  größerer  Grrweiterungcn  ju  erfreuen  batte, 
als  bie  übrigen  3wcige  ber  fPhpftf , bie  id)  in  ähnlicher  2Beife 
in  einem  foigenben  33anbe  ju  bebanbetn  gebenfe.  ®i§  jur  Vollen* 
bung  biefcö  zweiten  S3anbeS  ift  bann  ohne  3weifel  wieber  SDlaterial 
genug  oorhanben,  um  ben  (IpcluS  oon  neuem  beginnen  ju  fönnen, 
wenn  eS  mir  im  llebrigen  bie  Umftänbe  »ergönnen. 

Qä  finb  mehrere  Sabre  über  ber  Aufarbeitung  bcS  oorliegenben 
erften  S3anbe§  bahingegangen,  bie  einzelnen  .Kapitel  beffelben  ftnb 
alfo  feinefwegf  gleichjeitig,  fte  jfeHen  nicht  ben  gleichzeitigen  3uffanb 
ber  cntfprechcnben  ^^eite  ber  ßleftricitätSlebre  bar.  Sch  habe  e§ 
nicht  für  zweefmäß ig  gehalten,  bieS  bureb  9tad;trage  ju  ben  früheren 
Kapiteln  aufjugleid;en,  jum  SEIjetl,  »eil  baburdb  bie  Vollcnbung 
biefef  ohnehin  febon  woluminöfen  33anbef  abermals  efne  nicht  uns 
bebeutenbe  Verzögerung  erlitten  haben  »ürbe;  bann  aber  nud)  bef* 
halb,  »eil  folchc  Nachträge  ju  fef>r  ben  apboriflifeben  ßharafter  tras 
gen  »ürben,  welchen  id)  bis  baljin  gerabe  ju  »ermeiben  fuchte.  @S 
fchien  mir  jweef müßiger,  bie  Vefprechung  ber  meiflen  fforfd?ungen, 
tt>cld)e  mir  erß  nach  bem  25rucfe  ber  entfprcchenben  Äapitel  biefeö 
SucbcS  befannt  »erben  für  ben  nächffen  Vericht  über  bic  gortfdjritte 
ber  (Sleftricitätflcbre  auf^ufparen. 

£>ie  »enigen  9?ad)träge,  »eld)e  ftdh  am  <Sd)Iuffe  biefef  Sans 
be§  befinben,  berichten  nur  über  ©egenßänbe,  »eiche  jur  Seit,  in 
»eld>er  bie  entfprechenben  Kapitel  abgefaßt  würben,  fdjon  publicirt 
waren,  welche  aber  gehörigen  £>rts  ju  befprechen  überfehen  worben 
waren. 

2BaS  bie  gorm  betrifft,  fo  habe  ich  hie  phpfifalifchen  errungen* 
fchaften  beS  bezeichnten  3eitraumf  ungefähr  in  foldjer  SSBeife  ju 
entwicfeln  unb  barjußeHen  gefucht,  als  ob  ich  ße  für  hie  entfprechen* 
ben  .Kapitel  eines  mehr  als  gewöhnlich  ausführlichen,  aber  beffen 
ungeachtet  elementar  gehaltenen  BehrbuchS  ber  $hpfif  Zu  bearbeiten 
gehabt  hätte. 

©arauS  ergiebt  ftd>  nun  auch,  baß  mein  ^Bericht  unmöglich 
auf  biejenige  Votlflänbigfeit  Anfprucb  machen  ?ann,  welche  für  bie 
übrigen  SRepertorien  unb  Jahresberichte  wefentliche  Aufgabe  iß. 
25iefe  höben  in  gebrängter  .Stürze  eine  möglicbft  ooUßänbige  lieber* 
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fidbt  aller  entfprechenben  Arbeiten  ju  geben,  währenb  ich  mit 
größerer  2fusftibrlichfeit,  aber  nur  baS  SBidjtigcre  befprecben  muj?. 

hiermit  will  ich  nun  nicht  gcfagt  höben,  bafj  ich  ?flle§  2ßich= 
tigere  wirtlich  befprochen  habe,  bafj  2llIeS,  worüber  ich  fchweige,  ba= 
mit  al$  nuffenfchaftlich  wertbloS  bejeichnet  fein  foll.  — Sern  fep 
mir  eine  folcbe  Anmaßung.  — SEBobl  wag  eS  fein,  bafj  mir  bei  ben 
geringen  literarifchen  -fiülfSmitteln,  welche  unfere  2fn|falt  bietet,  bei 
meiner  Cfntfcrnung  »on  naturwiffenfchaftlichcn  @entralpun?ten  9Kam 
tfceS,  namentlich  non  auSlänbifchen  Arbeiten  unbcfannt  blieb,  was 
ter  ©rwäfjnung  werth  gcwefen  wäre,  wohl  mag  es  auch  fei«/  &afj 
ich  »on  beutfchen  Unterfuchungen  fchweige,  welche  ben  .Keim  ju 
beteutenben  Sorfcbungen  in  ftch  tragen,  weil  fie  mir  bei  bem  ge= 
genwartigen  3uflanb  ihrer  Gntwicfclung  noch  nicht  recht  jur  35c-- 
fprctbung  an  biefer  ©teile  gereift  ober  geeignet  erfchienen.  Sät  meine 
3wecfe  erwächfi  febocb  barauS  um  fo  weniger  ein  wefentlicher  i3ach= 
tbeil,  als  biefe  in  ber  Solge  ju  entfchiebener  phpftfalifcher  SJebeutung 
ji<h  entwidfelnben  Anfänge  gerabe  in  einem  fpätcrcn  ^Berichte  bie 
paffenbfie  Stellung  pnben  werben. 

©S  ifl  in  Seutfchlanb  wcnigflenS  allgemein  anertannt,  bafj  bie 
gehre  »om  ©aloani&muS  erfi  burch  baS  £>bmifche  ©efefc  fine 
fettere  23aftS  erlangt  hat  unb  bafj  nur  mit  ^)ülfe  bcffelben  eine 
präeifere  9Rethobc  in  bie  galoanifchcn  Sorffhungen  eingeführt  wer* 
ben  tonnte.  ©rfi  bann  aber  wirb  bie  Söiffenfchaft  ben  »ollen  ®e= 
winn  aus  biefem  ©efeh  ju  jiehen  im  ©tanbe  fcpn,  wenn  allgemein 
beftimmte  Einheiten  für  ©tromflarfe,  CeitungSwiberjianb  unb  elef= 
tremotorifche  Äraft  in  2fnwcnbung  gebracht  werben;  erft  wenn  bie 
numerifche  Skfiimmung  ber  (lonfianten  galoanifcher  ©leftromotoren 
allgemein  an  bie  ©teile  ber  jefct  noch  üblichen  »agen  Angaben*) 


”)  S5ie  notbroenbig  cä  ift,  bafi  in  biefer  ©ejiebung  enblicf)  ftarere  ©orftellungen 
oerbreitet  irerben , jetgen  uns  red)t  auffallenb  bie  »(Elemente  ber  Grteftro» 
metatturgie  »on  Xlfreb  Smee,«  oon  beten  britter  Xuflage  fürjüdj  eine 
beutfefce  Ueberfejung  erfdjienen  ift  (Seipjig,  bei  Xmbr.  Xbet).  Xuf  baä 
Obmifebe  ®efep  bdlt  Smei  nid)t  »iel,  er  fagt:  »3n  biefer  gormel 
•fetten  bie  JCluantitit  unb  bie  3ntenfitdt  unb  fie  pajit  einjig  auf  bie  Gon» 
•Ucttbeorie  feineSroegs  auf  bie  djemifdje  SEteorie  ber  ©4ule,  metcf)e  man  ■ jet't  all» 
armnn  in  (änglanb  angenommen  tat-»  ffltan  tann  ft<t  benfen,  in  roetebem  Gbao« 
flet  Bmet  bei  SBergteietung  cerfctiebener  gafoanifeter  Gombinationen  unb 
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getreten  fepn  wirb,  fo  baß  man  mit  ©efiimmtfjeit  ben  Kffect  be^ 
rechnen  fann,  ben  eine  gegebene  galoanifche  Kombination  unter  be* 
ßimmten  Siertjattniffcn  geben  fann  unb  muß,  roirb  auch  bieTedmif 
mit  größerer  ©iifcerbett  galoanifche  Strome  in  ttnmcnbung  ju  brin= 
gen  im  ©tanbe  fein.  3<h  habe  beSßalb  auf  biefen  ?)unft  oorjugS* 
meife  meine  2fufmerffamfcit  gerichtet  unb  habe  bie  2fnmenbung  ber 
3afobi’fchen  Kinbciten,  «selche  mir  für  ben  allgemeinen  ©ebrauch 
bie  paffenbßen  fcßicnen,  in  einer  JluSbeßnung  burch$ufüf)ren  »erfudjt, 
mie  eS  bisher  ned)  nid)t  gcfcßchen  ifl. 

©eit  baS  crße  $eft  biefeö  Berichtes  erfchicnen  iß,  ft'nb  bereits 
brei  3ahrc  oerßoffen.  Sei  bem  beßen  SBillcn  mar  eS  mir  nicht 
möglich,  neben  meinen  anbern  SerufSgefdbäften  ba§  Srfcßeinen  biefeS 
SBerfeS  rafdjer  ju  fbrbcm.  Um  noch  größere  Sierjbgerung  ju  »er= 
hinbern,  fah  ich  mich  nach  frember  .jpülfe  um.  ^>err  9)rofeffor  g r i cf 
übernahm  eS,  bie  praftifd^en  Änmenbungen  ber  Kleftrolpfc,  bie 
moclcftricitat  unb  baS  eleftrifdje  Khronofcop  ju  bearbeiten.  35aS  dtas 
pitel  über  bie  eleftrifche  Telegraphie  rührt  oon  $errn  3)rofejfor  © ch  e ls 
len  her.  3ch  fühle  mich  biefen  Herren  für  bie  mir  geleißete  Un= 
tcrßühung  feßr  ju  £>anf  oerpßichtet. 

greiburg  im  £>ecembcr  1851. 


3*  SÖJülter. 


ihrer  SBirfungen  oeriirren  ,mup,  ba  er  bie  ein}ig  fiebere  ©runblage  einer 
folgen  '-Bergleichung  oon  ber  £anb  wiep.  gotgenbeS  SBeifpicl  mag  genügen, 
um  ben  ©tanbpunft  ju  charafterifiren,  weichen  @ m e e in  biefer  SBejiefjung 
einnimmt-  Sr  fagt : (©eite  42  ber  Ueberfe|ung)  »SBieUeicht  fann  i<b  an« 
»nifternb  baS  Serhüitnip  ber  Äoften  angeben,  welche  bie  brei  SBatterieen  in 
»ihrer  SBirffamfeit  nüthig  machen.  3n  meiner  fletlen  (ich  bie  Jtoften  = 
»3inf  -f-  ©üure  + locale  SBirfrng.  3n  ber  conflanten  SBatterie  finb  fie 
»=  3inf  + ©üure  -f-  fchwcfclfaureS  Aupfer  + biel  locale  SBirtung  3ebe 
»3elle  berfeibeu  wütbe  um  eine  gewiffe  SBirfung  ju  thun  etwa  jweimal  fo 
»oiel  foflen  als  bie  meinige.  3n  ber  öSrooe’fcbcn  SBatterie  hoben  wir  bie 
»Äoften  — 3inf  -f-  ©üure  + ©alpcterfüure  bie  burch  ben  SöafTerftoff  jer« 
»ftürt  wirb  + Sotpeterfüure,  Welche  fich  mit  bem  Xmmoniaf  oerbinbef,  baS 
»bei  ber  3t>ütigfeit  ber  SBatterie  gebilbet  wirb  + übermütigen  Verbrauch 
»oon  3inf,  = roenigften«  breimal  fo  grop,  a!«  bie  weiche  bie  meinige  er« 
»forbert.«  |?1 
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(?leftrtfcbes  2Jcrl)oltcn  toerfcbicbcner  ttvrpcr, 
($lettrifivmafd)inen  ttttb  (Slcttrometer. 


(Flettricität  be«  ©iafehfnenpapiere«.  J)af  Rapier  burch  SKeiben  1 
eleftrifd>  gemacht  treiben  fann,  ifi  idngfi  befannt;  auch  bie  Sleftrititdtb* 
ettegung  bei  btr  gabrifation  beb  ©iafchinenpapierb  ifi  feine  neue  ®rfd)ei= 
mmg,  unb  eb  mag  »obl  wenig  S3eft|et  oon  $>apierfabrifen  geben,  bie  fte 
nt4t  beobachtet  hätten,  jeboch  wirb  biefe  (Jrfcheinung  jum  erften  ÜJiale 
ooa^anfel  (^5.  2f.LV,  477)  befd)rieben. 

Äa  einer  jeben  ^)apietmaf<hine  geigt  fid)  bab  Rapier,  nad)bem  eb  bie 
leiten  ^regtraljen  nerla|fen  hat,  fiarf  negatio  eleftrifd).  9läh«t  man 
fern  $apierbanbe  j»ifd)en  ben  @atinir»al$en  unb  bent  ^)abpel,  auf 
welchem  eb  aufgetounben  tnirb,  ben  ginger,  fo  fdhrt  aub  bemfelben  ein 
Sttahlenbufchel  gegen  bab  Rapier  hin ; eine  Seibener  glafche  idft  fich  leicht 
laben.  2udi  bab  auf  ben  ^Jabpel  aufgewunbene  Rapier  geigt  fich  elefrrifdj, 
namentlich  wenn  fchon  oiel  Rapier  auf  btn  $abpel  aufgemunben  ifi.  SBirb 
ba«  Rapier  ron  bem  £abpel  abgefchnitten , unb  fchlägt  man  bie  langen 
fiapietbinber  aubeinanber,  fo  fahren  fefjr  fiarfe  blifcenbe  gunfen  baj»i= 
fchen  h«n. 

6b  entfieht  biefe  (Jleftriritdt  offenbar  nur  burch  bie  Srtrdrmung  beb 
fJapierb  unb  beb  äufamntenpteffenb  beffelben  mittelfl  SBaljen.  6ine 
gleiten be)  Reibung  fann  nicht  fiattftnben,  »eil  bie  Umfangbgefchrotnbigfeit 
famratlicher  ©algen  genau  gleich  ifi. 

Ztfcönbetn’b  eleftrifrftcb  Rapier.  2>urch  ein  ber  Bereitung  ber  2* 
Scbtefba umwolle  ahnlicheb  Verfahren  ifi  eb  #errn  ©chdnbein  gelun= 
w,  bab  Rapier  in  eine  rollfommen  burchfichtige  ©ubfianj  ju  oerwan= 

Wn.  welche  burcb  bab  geringfie  9ieiben  fchon  auferorbentlich  fiarf  eleftrifd) 

»at  ($.  2f.  LXVIII,  159)  unb  »elcheb  er  jur  (Sonflruction  einer  Sleftri* 
'irrnafdjine  anwenbete. 

SiSci’t  phptifafifetirt  Seridit.  I.  1 
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Slbfdjnitt. 

©ine  foldjc  Subflanj  mu§  bem  epperimentirenben  ^>f>oftfcr  im  hochfleit 
©rabe  willfommen  fepn;  um  fo  mehr  ifl  e«  ju  bebauern,  baß  bic  Herren 
Schonbein  unb  33  6ttger  bisher  noch  nicht«  weiter  publicirt  haben, 
obgleich  in  SSerlin  eleftrifche«  Rapier  jum  ®erfauf  ausgeboten  wirb.  — 
3«  fefjr  vielen  gälten  lägt  fief)  ba«  eleftrifche  Rapier  büret)  bi'inne  SMcittcr 
»on  ©uttapercha  etfepen. 

3 (fleftricitat  ber  ©utta* Fercha.  ©uttapercha  ifl  ein  fo  guter 
Sfolator  uno  wirb  burd)  fReiben  fo  flarf  eleftrifd),  baf  biefc  ©igenfehaften 
be«  je|t  fo  »ielfadj  angewanbten  Stoffe«  nicht  lange  «erborgen  bleiben 
fonnten.  Schon  gegen  ©nbe  be«  testen  ffiinter«  machte  mich  Hr.  $afen* 
cle»er  au«  2lad)en  in  biefer  58ejief)ung  auf  bie  ©uttapercha  aufmerffam, 
unb  ich  hatte  fl«  fdjon  jur  ©onflruction  eine«  ©leftrophor«  benu|t,  al«  id> 
im  SJZärjheft  be«  pliilosoph.  Magazine  einen  Kuffafc  »on  garabap  über 
biefen  ©egenflanb  fanb,  »on  bem  im  SRaiheft  »on  ^Doggenborff « Ännalen 
eine  Ueberfe&ung  erfchien  p.  31.  LXX1V,  154).  garabap  fagt  über 
bie  eleftrifchen  unb  ifolirenben  ©igenfehaften  ber  ©utta  > Fercha  im  5Be= 
fentlidjen  golgenbe«. 

(Sin  gute«  Stücf  ©uttapercha  ifolirt  ebenfo  »oüfommen,  wie  ein  gltri 
d)e«  Stücf  Schellaef,  eä  mag  bie  gorm  einer  2afel,  eine«  Stabes  ober 
eine«  gaben«  befipen;  allein  ba  fie  jäh  unb  biegfam  in  ber  Äätte  unb 
weich  in  ber  SBärme  ifl,  fo  thut  fte  in  »ielen  gälten  beffere  Dienfle  al« 
ber  fprübe  Sdjellacf.  3n  gorm  »on  Streifen  unb  Schnüren  bilbet  fie 
ein  oortrefflid)  ifolirenbe«  Kufbüngemittel,  unb  in  gorm  »on  glatten  lie= 
fert  fie  bie  jwecfmifiigflen  ifolirenben  Unterlagen. 

Durch  SReiben  wirb  bie  (Guttapercha  flarf  negati»  eleftrifd).  ©inige 
©uttapercha  wirb  in  fehr  bünnen  2afeln,  faum  biefer  als  ein  ^apier= 
blatt,  »erfauft;  wenn  ein  Streifen  »on  biefer  jwifdjen  ben  gingern  bin- 
burdjgejogen  wirb,  fo  ifl  fte  fo  eleftrifeh,  bafj  fie  an  ber  $anb  haftet  unb 
9>apierflücfd)en  anjieht. 

©ine  SJafel  ©uttapercha  liefert  ein  vortreffliche«  ©leftrophor. 

Glicht  alle  ©uttapercha  ifl  ein  fo  guter  3folator.  SBenn  ein  gut  ifo* 
lirenbe«  Stücf  burchgefchnitten  wirb,  fo  hat  bie  Schnittfläche  einen  $ar§= 
glnnj  unb  eine  compacte  SSefchaffenheit , wc!b«nb  fie  bei  einem  fd)lecf>t 
ifolirenben  Stücf  nicht  benfelben  ©rab  »on  ©lanj  befi'|t,  fich  weniger 
burd)fd>einenb  erweifl  unb  nahe  ba«  Knfebn  einer  erflarrten  trüben  £6fung 
• befifet. 

3Benn  man  ein  leitenbc«  Stücf  in  einem  Strome  heifwr  ?uft,  ober  in 
einem  ©lafe  über  einer  niebrigen  ©a«flamme  eemürmt,  auöflrecft , faltet 
unb  einige  3eit  jwifchen  ben  gingern  fnetet,  wie  wenn  man  bie  barin 
enthaltene  geud)tigfcit  auSbrücfen  wollte,  fo  wirb  e«  ein  eben  fo  guter 
3folator  wie  ba«  befle. 
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(fin  gut  ifolirenbe«  @tö cf  ©uttapercha  eier  Sage  lang  in  SBaffer  ein* 
9wi*t,  erhält  burd)  gwSlfftünbige«  liegen  an  ber  Sfuft  fein  3folation«oer= 
»gen  wieber. 

fin  nicht  ifolirenbe«  ©tücf  würbe  burd)  achttägige«  liegen  in  einem 
irwfenfchranf  fehr  oerbeffert,  eint  äußere  Schicht  warb  ifolirenb;  an  fri* 
fiten  Schnittflächen  geigte  fleh  aber  ba«  3nnere  nod)  leitenb. 

@uttaperd?a,  einer  allmälig  bi«  auf  170  bi«  180°  Q.  gefleigerten  Sem» 
jeratut  au«gefe&t,  gab  einen  bebeutenben  2fntl>eil  SBafler  au«;  nach  bem 
Walten  ifclirte  bie  SKaffe  ebenfo  gut  wie  frifdje  (Guttapercha. 

örleftricität  he«  geriebenen  ©lafe«.  6«  ijl  befannt,  bafi  bie  SRa=  4 
tu:  bet  ©leftricitÄt , welche  bafi  @la«  beim  SReiben  annimmt,  baeon  ab= 
bangt,  welche«  SKcibgeug  man  anwenbef.  9hm  aber  hat  Jpein«  p.  2f. 
L1X, 305)  ferner  gegeigt,  bafi  man  burch  oerfdflebene  SWittel  ba«  @la« 
in  einen  folgen  3uftanb  oerfe«en  fonne,  bafi  e«  bei  fehwaefjer  SKeibung 
mit  Körpern,  bie  e«  fonfl  pofltio  eteftrifcf)  machen,  negatio  elcftrifch  wirb. 

Benn  man  einen  ®la«fiab  mehrmal«  burch  bie  flamme  einer  ©piri» 
ntflampe  gielft,  woburch  er  jebe  ©pur  etwa  an  ihm  baftenber  (Sleftricität 
Mliertn  mufi,  wirb  er  burch  fcbwache«  SReiben  mit  Such,  welche«  bod) 
gewöhnlich  ba«  ©la«  pofltio  eleftrifch  macht,  negatio  elefttifd),  unb 
erft  burch  fortgefefcte«  unb  fldrfere«  SReiben  tritt  bie  pofitioe  Uleftricitnt 
wieber  auf. 

€«  ifi  nicht  etwa  bie  SEBärme  be«  ©la«f!abe«,  welche  bie«  oeranlafjt, 
benn  wenn  man  btn  burch  bie  glamme  gegogenen  ©tab  oollflänbig  erfal» 
ten , ja  wenn  man  ihn  mehrere  Sage  ruhig  liegen  läfit,  fo  wirb  er  bei 
fdwachem  SReiben  mit  Sud)  boch  negatio  eleftrifch- 

Diefer  Söerfuch  geigt,  bafi  bie  SBärme  nicht  bie  unmittelbare  Ur» 
fache  bt»  oben  erwähnten  ^h^nomen«  ifi,  e«  wärt  aber  boch  möglich , bafi 
bie  Bärme  ber  glamme  bie  Urfache  jene«  j3uflanbe«  ber  ®la«oberfläche 
fep,  oermöge  beffen  fie  fchwach  gerieben  negatio  eleftrifch  »irb.  Doch  ifi 
au*  bie«  nicht  ber  gaU,  wie  $ ein  fe  gegeigt  hat. 

Benn  man  einen  oollfommen  geceinigten  ©la«fiab  mit  ©tanniol  um» 
Bidtlt  ober  ihn  in  ein  ©la«rof>r  jieeft  unb  ihn  bann  in  bie  SBeingeifl» 
flammt  hält,  fo  bafi  er  nicht  unmittelbar  oon  ber  glamme  befpült,  wohl 
aber  erwärmt  werben  fann,  fo  geigt  er  bie  erwähnte  (Sigenthumlichfeit 
si*t,  felbfi  wenn  er  gu  fehr  f>of)en  Seinperaturgraben  erwärmt  worben 
Bu. 

Um  bem  ®la«flab  bie  ßigenfehaft  gu  ertheilen,  bei  fchwadjer  SReibung 
■it  ludi  negatio  eleftrifch  gu  werben,  ifi  e«  nicht  nötfflg  ihn  unmittelbar 
Bin  glamme  gu  halten,  e«  reicht  hin,  wenn  man  ihn  in  einem  Tfbflanbe 
wtetwa  3 3oU  über  ber  ©pi&e  ber  glamme  einer  guten  ÜBeingeifilampe 
*«  beppeltem  SJuftguge  hin  unb  h»t  bewegt. 
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Um  bie  ©labfläbe  gehörig  ju  reinigen,  mürben  fie  mit  Äalihobrat  ab* 
geroaflhtn  unb  mit  beflillirtem  ©affer  abgefpfllt. 

Jtnbere  Stammen  brachten  auf  ©labfläbe  im  ©efentlichen  biefelbe  ©ir» 
fung  bertmr,  roie  bie  ©eingeiflflamme. 

©ine  cflemifche  ©irfung  ber  Berbrennungbprobucte  auf  ber  Oberfläche 
beb  ©lafeb  fann  nicht  bie  Urfadje  ber  ©rfcheinung  feen , benn  ©affer* 
bämpfe  bringen  biefe  ©irfung  nicht  Imoor,  mohl  aber  bie  Stamme  oon 
brennenbem  ©afferfloffgab,  roo  fleh  boch  auch  nur  ©afferbämpfe  bilben. 

©enn  man  einen  ©labflab  in  concentrirte  Schroefelfäure , Saljfäure 
ober  Salpetecfäure  taucht,  ihn  nach  bem  $eraubnehmen  mit  beflillirtem 
©affet  fo  lange  abfpölt,  bib  bab  abfliegenbe  nicht  mehr  fauer  reagirt,  bann 
bab  noch  an  bemfelben  baftenbe  ©affer  abflhroenft  unb  ben  Stefl  an  ber 
8uft  oerbunflen  läßt , fo  »erhält  fleh  ber  Stab  gerabe  fo , alb  fep  er  burd) 
eine  ©eingeiflflamme  gejogen,  er  roirb  burch  0ieiben  negatio  eleftrifch. 

Xlfalien  mirfen  nicht  fo  mie  Säuren,  fle  erhalten  ben  ©labflab  ooü* 
ffänbig  pofltio. 

Broiflhen  oerfchiebenen  ©labfluefen  geigt  fleh  ein  großer  Unterfdfleb  in 
Begehung  auf  bie  fieichtigfeit  ber  Annahme  beb  befptochenen  Buflanbeb. 

2tuf  Bergftpffall,  Äalffpath,  ©ppb  unb  Schroerfpath  mirft  bie  Stamme 
eben  fo  ein  mie  auf  ©lab. 

Xnbererfeitb  ifl  eb  nicht  gelungen,  foldje  Jtorper,  bie  burch  Reiben  nega* 
ti»  ju  roerben  pflegen,  burch  ähnliche  ©ittel  fo  ju  oetänbern,  bag  fit  ba* 
burch  pofltine  ©leftricität  annehmen. 

3n  Begehung  auf  bab  SRtibjeug  flettte  fleh  h«aub,  bag  bei  biefen  Ber» 
fuchen  bab  Such  mohl  burch  2eber,  Siegellacf,  Seibt,  aber  nicht  burch 
Äienmaier’fcheb  2tmalgam  erfefet  merben  fönne;  mirb  bagtgen  ein  burch 
eine  ©eingeifllampe  ju  bem  Berfud)  »orbereittter  ©labflab  auf  Stanniol 
gerieben,  fo  geigt  er  fletb  negatioe  ©leftricität;  baffelbe  gefchieht  auch  noch 
beiJtnroenbung  anbererflRetallt;  auch  menn  man  ben  präparirten  ©labflab 
einmal  in  Ouecffllber  eintaucht,  fo  jieht  man  ihn  mit  negatioer  ©leftricität 
beraub.  Ourch  roieberholteb  ©intauchen  mfrb  er  pofltip. 

©enn  man  fagt,  -baf  bet  ©labflab,  menn  er  in  bie  Stamme  irgtnb 
eineb  brennbaren  Äorperb  gehalten  ober  nur  in  concentrirte  Säure  ge* 
taucht  mirb,  auf  bec  Oberfläche  eine  Beränberung  ecleibet,  bie  unmittelbar 
burch  bie  Sinne  nicht  mahrgenommen  roerben  fann , bie  fleh  aber  burch 
bab  ©leftcofcop  erfennen  lägt«,  fo  fann  man  bieb  feinebroegb  eine  © r f l ä = 
rung,  fonbern  nur  einen  mobiflcicten  Xubbrucf  für  bieShatfacbt  nennen. 

5 lieber  bab  eleftrifchc  ttcitungboermpgeit  einiger  Stoffe.  Sfieg 
(9).  3t.  LXIV,  51)  hat  mehrere  Ä&rper  in  Bejahung  auf  ihr  Seitungb* 
oeemägen  unb  ihre  Sähigfrit  burch  SReiben  eleftrifch  ju  roerben,  unterfucht. 
©in  bcei  fünien  biefeb  Stäbchen  oon  Selen  ifl  im  Stanbe,  ein  gelabt* 
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nrt  ßiolbblatteleftrometer  fall  augenblicflid)  gu  entlaben , man  fann  mit 
$4lfe  beffelben  gunfen  au$  bem  donbuctor  einer  dleftrifirmafehine  giehen, 
Mn  angefagt  unb  an  einer  ©teile  gegen  glanell  gerieben , würbe  eS  fei« 
aer ganzen  Xusbehnung  nad)  negatio  elrftrifd).  3n  feinem  gew6bn= 
litten  3u|lanbe  ijl  alfo  bie  Dberfldcbe  bes  Selens  leitenb. 

X»  an  einer  ©teile  ber  Dberfldche  bie  ©ubfiang  burcf)  ©chmeljung  er« 
neuert  würbe , leitete  (te  bie  dleftricitdt  nicht  fo  gut  wie  frfiljer , unb  ein 
an  ber  Stamme  gezogener  ©tlenfaben  ifolirte  fo  gut  wie  ©djellacf.  SWit 
Sinne*,  geber,  geinengeug  ober  aucf>  nur  burd)  bie  trocfenen  ginger  gego= 
gen,  wirb  ein  folcbet  gaben  fiarf  negatio  eleftriftf). 

Ba$  Selen  gef>6rt  alfo  gu  bcn  Lichtleitern  ber  dleftricitdt  unb  wirb 
burds  Seiben  eleftrifd),  wenn  feine  Dberfldche  gang  rein  ifi. 

3 ob  ifl  ein  unoolifommener  geiter  ber  dleftricitdf.  din  6%  ginien 
bitfer,  20l/i  ginien  langer  Stab  biefeS  Äörperä  entlub  ein  dleftrofcop  in 
einer  Cefunbe;  ohne  Sfolation  fonnte  biefer  dplinber  nicht  eleftrifd)  ge= 
macht  werben , ifolirt  gegen  gtanell  gerieben  würbe  er  fd)wad)  negativ 
deftrifcb. 

Ber  iKetinaSphalt  ifl  ein  3folator,  oorau$gefe&t,  bag  man  mit 
Stdcftn  oon  reiner  glaSgldngenber  Dberflddje  ju  tf>un  hat-  geberbraune 
©tiefe  mit  rauher  jerriffener  Dberfldtfee  bagegen  |tnb  leitenb,  wie  bietl 
ja  and)  bei  Sernfleinflücfen  mit  rauher  ©berflddje  ber  gall  ijl. 

Serilltum  unb  Xluminium  ftnb  in  ^uloerform,  gehörig getrotfnet, 
jSitfctleiter  ber  dleftricitdf. 

<?tettrici«ät«erregnng  burd)  KBafferbampf,  welcher  aue  engen  6 
Beffnnngen  oueftrömt.  £err  Xrmjirong  gu  91ewcajlle  ($.  X. 
Ul,  328  Phil.  Mag.  Ser.  vol.XVIJ,  pag.  370  u.  452,  vol.  XVIII,  p 50) 
am  2?ue  würbe  gegen  dnbe  1840  benachrichtigt,  bag  man  gu  ©eghill, 
etwa  6 englifdje  teilen  oon  91ewcajlle  beim  XuSflrdmen  bc«  Dampfes 
au<  einem  Dampffejfel  eine  fehr  ungewöhnlich«  eleftrifd)e  dtfeheinung 
beobachtet  habe.  ÄuS  einer  unbidjt  geworbenen  guge  in  ber  9ldhe  beS 
St^erbtiWoentilS  flrimte  ndmlid)  Dampf  au«;  ber  fDlafchinenwdrter  fa§te, 
»äbtenb  er  gufdllig  bie  eine  $anb  in  ben  DampfflraM  hielt,  mit  ber  an- 
bem  nad)  bem  $ebel  beS  SBentilö,  um  feine  ©elajiung  gu  ajufliren,  als 
Weilchen  tiefem  ^)ebel  unb  feiner  $anb  ein  gunfen  uberfdjlug  unb  er 
einen  jlarfen  eleftrifchen  ©d)lag  erhielt. 

Xcmfirong  begab  (ich  an  £>rt  unb  ©teile  unb  fanb  biefe  Angaben 
begütigt;  nur  waren  bie  gunfen  nicht  mehr  fo  frdftig,  wie  man  fte  oer* 
h*t  beobachtet  hatte,  was  er  bem  Umfianbe  gufdjrieb,  bag  Sag«  oor  feiner 
IWunft  ber  .Steffel  oon  einer  binnen  Äalf  = 3ncruflation  befreit  worben 
*n,  was  jebod),  wie  fld>  burd)  fpdtere  Unterfuchungen  herauSflellte,  burdp 
»I  feinen  dinflug  auf  bie  dleftricitdtSerregung  hat. 
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3n  weiterem  Berlaufe  ber  Unterfuchung  ftellte  ftch  2(rmflrong  auf 
»inen  3folitfcbemel  unb  fanb,  bap  al«bann  bic  Junten  weit  fldrfer  waren. 
(5in  Ketallflab,  an  beffen  einem  ®nbe  ftch  eine  SReffingplatte  befanb, 
wdhrenb  ba«  anbere  ©nbe  mit  einer  Äugel  oerfehen  mar,  würbe  mittelfl 
einer  ifolirenben  #anbhabe  fo  gehalten,  bap  bie  glatte  in  ben  Dampf» 
fhatjl  tarn ; ber  ganje  ifolirte  Leiter  jeigte  ftdf)  nun  eleftrifch  unb  man 
tonnte  au«  bem  Änopfe  Junten  }ief>en.  Kurbe  ber  Änopf  bem  Äeffel 
bi«  auf  '/♦  3oU  gendhert,  fo  fdjlugen  60  bi«  70  Junten  in  ber  Sttinute 
über.  Die  gripte  (Entfernung  jwifchen  Änopf  unb  Äeffel,  bei  meldjer  noch 
ein  Junfe  erfdjien,  war  1 3oll- 

Die  Selajlung  be«  93entil«  betrug  35  *Pfunb  auf  ben  JQuabratjoll. 
Die  ©tdrfe  ber  ®l»ftricitdt«erregung  nahm  mit  ber  Spannung  be«  Dam» 
pfe«  im  Äeffel  ju  unb  ab. 

Die  eieftricitdt  be«  Dampfe«  unb  be«  in  benfelben  gehaltenen  Beiter« 
war  pofiti». 

2fn  anbern  Äeffeln  angeflellte  Serfudje  gaben  dfjnlicbe  SKefultate ; be» 
fonber«  triftige  Junten  würben  mit  einer  Boeomotioe  erhalten.  2(rm» 
ftrong  flanb  auf  einem  3folirfcbemel  unb  nahm  in  bie  eine  $anb  einen 
leichten  (Jifenftab,  ber  in  ben  bem  ©icherbeit«Dtntil  entflrdmenben  Dampf 
gehalten  würbe.  Otdherte  er  nun  bie  anbere  4>anb  einem  unifolirten  Bei» 
ter,  fo  erhielt  er  1 3oll  lange  Junten.  Die  Junfenldnge  nahm  bi«  auf 
2 3oU  }U,  al«  ber  ©tab  5 bi«  6 Jup  über  ba«  @icherheit«Dentil  gehalten 
würbe. 

Tfuch  au«  ber  unter  bem  ©choppen,  in  welchem  bie  Bocomotioe  flanb, 
(ich  anhdufenben  Dampfwolfe  liep  ftch,  wie  burch  S8li|ableiter  au«  einer 
©ewitterwolfe,  (Jleftrieitdt  berabjiehen- 

2(1«  ba«  obere  @nbe  be«  in  ber  #anb  gehaltenen  ©tabe«  mit  einem 
SSünbel  fpifcer,  nach  unten  gerichteten  Drdhte  oerfehen  mürbe,  tonnte  man 
am  unteren  mit  einem  Änopf  oerfehenen  Snbe  4 3oll  lange  Junten  er» 
halten. 

Um  bie  negatioe  (fleftricitdt  nachjumeifen , welche  ber  pofitioen  ßlettri» 
titdt  be«  au«ffr6menben  Dampfe«  entfpricht,  würbe  bie  Bocomotiee  oon 
ben  Schienen  abgehoben  unb  mit  ihren  fRdbern  auf  ifolirenbe  Unterlagen 
geflellt.  3ebe  biefer  Unterlagen  bcflanb  au«  jmei  ©tucfrn  gebdrrten  mit 
?>ecb  fiberjogenen  ^>olje«,  getrennt  burch  eine  3»ifchcnlage  oon  9>ech  unb 
*Pacfpapier.  hierauf  brachte  man  ba«  Kaffer  im  Äeffel  in«  Sieben.  @o 
lange  ber  Dampf  eingefchloffen  blieb,  gab  ber  Äeffel  feine  2fnjeige  oon 
Grleftricitdt,  fo  wie  man  ihn  aber  entweichen  liep,  jeigte  ftch  ber  Äeffel 
ftarf  negatio. 

Die  Junten  au«  bem  Äeffel  waren  nie  idnger  al«  1 3oU,  wa«  leicht 
begreiflich  ijl,  wenn  man  bebenft,  bap  bie  Gfleftricitdt  be«  Äeffel«  wegen 
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tut  oielen  ©cfen  unb  .fjeroorragungen  ber  Socomotioe  fein«  hol )«  Span* 
aaag  erreichen  fonnte. 

£ie  SJerfudie,  weicbe  2(rmf?rong  anflellte,  um  bie  Öuelle  ber  an 
?«mpffeffeln  beobachteten  ©leftricität  jit  ermitteln,  finnen  hier  füglich 
übergangen  merben,  ba  fte  }u  feinem  entfdjeibenben  JRefultat  führten ; mir 
geben  fcgieid)  tu  ben  Unterfudjungen  über,  roelche  Jarabap  über  biefen 
(Segenftanb  anfiettte. 

Saraban’iS  Untcrfiuhuugen  über  £t>broeleftricttä't.  Sa«  5Be= 
fmtlicbfte  ber  JRefultate,  meid)«  Jarabap’«  Unterteilungen  über  #pbro* 
deftricitat  lieferten,  ifi  bereit«  in  meinem  SJehrbud)  ber  (3e2(ufl.  2rSf>- 
S.S2)  ermähnt,  f)i«r  bleiben  be«ljalb  nur  noch  einige  Setail«  §u  befpredjen. 

£et  oon  Jatabap  angemanbte  Apparat  ($>.  2C.  LX,  321)  mar  nicht 
batauf  berechnet,  Sampf  in  SJfenge  ober  oon  f>of>em  Srucf  ju  liefern, 
ba  e#  fet n Smecf  mar,  bie  Urfache  ber  ©rfdjeinung  ju  ermitteln  unb  nicht 


8»g-  l 
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bie  Erregung  ber  ©leftricität  ju 
oerffärfen.  Sein  .fieffel  hielt  10 
©allonen  (45  üiter)  SBaffer  unb 
grfiattete  5 ©allonen  ju  »er* 
bampfen.  2ln  biefem  Äeffel  mar 
eine  4,5  Sufi  lange  9iöf)re  be> 
fefiigt,  roelcJje  ungefähr  3/4  Soll 
Sutchmeffer  hatte  unb  an  ihrem 
©nbe  eine  Äugel  oon  ungefähr 
4 3oll  Surchmeffer  trug,  bie  er 
bie  Sampffugel  nennt  unb  an 
melch«  oerfchiebene  SWunbfiücfe  angefchraubt  merben 
fonnen. 

Ser  Äeffel  mar  gut  ifolirt.  — 

2(1«  SRunbftücf  fep  «in  in  fSBaffer  getranfte« 
93uch«baumr6hrthen  an  bie  Sampffugel  angefchraubt. 
5Benn  bie  Sampffugel  fein  ffiaffer  enthält,  fo  er* 
regt  nach  ben  erften  Momenten,  unb  fobalb  ber  2(p= 
parat  heif  i|t,  ber  au«ftrSmenbe  Sampf  feine  ©lef* 
tricität.  3ft  aber  bie  Äugel  fo  meit  mit  SBaffer  ge- 
füllt, bafi  ffiaffer  burch  ben  Sampf  mit  fortgetrie» 
ben  roirb,  fo  erfcheint  eine  Julie  oon  ©leftricität. 

3ff  ffatt  be«  23uch«baumrähtchen«  ber  2fpparat 
Jig.  2 angefchraubt,  melcher  au«  einem  9i6f)rcf)en  6e- 
ffeht , in  melch««  oon  oben  her  burch  ©offnen  eine« 
#ahne«  au«  einem  fchmalen  ©efäfj  b 3Baffec 
eingelaffen  merben  fann;  fo  erhält  man  burch  ba« 
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Ku«ftr6men  beb  Dampfe«  feine  (Sleftrirität,  wenn  bie  Dampflugel  leer 
oon  SEBaffer  unb  ber  $ahn  c gefdjloffen  ifl;  fobalb  man  aber  ben  ^»abn 
iffnet,  fo  bag  ©affer  in  ba«  Ku«flrämung«rof)r  tripfeit  unb  burd)  ben 
Dampf  mitgeriffen  wirb,  fo  entreicfelt  fid>  fogleid)  (Sleftricität. 

Darau«  gebt  beroor,  bag  ber  Dampf  allein  nid)t  genögenb  ifl,  um  (Sief* 
tricität  ju  ent»icfeln,  e«  mug  noth»enbig  confcenftrter  Dampf,  alfo  tropf» 
bar  flüffige«  ©affer,  fid)  an  bie  ©dnbe  be«  Ku«flugfanal«  reiben,  ober 
mit  anbern  ©orten,  bie  Cfleftricitdt  entfpringt  gdnjlid)  au«  ber  SKeibung 
ber  t>om  Dampfe  fortgcffif>rten  ©affertf)eild)en. 

Sägt  man  burd)  ben  Apparat,  gig.  2,  fiatt  reinen  ©affer«  folcbe«  ©af« 
fer  in  bie  Ku«flugr5hrd)en  ein,  in  »elcbem  nur  eine  geringe  ©enge  irgenb 
eine«  Salje«  aufgelojl,  ober  »eiche«  etroa«  Säure  enthält,  fo  f>6rt  ade 
(Sleftricitdt«entroicfelung  auf. 

Die«  rubrt,  nie  garabap  richtig  bemerft,  batjer , bag  bie  Seitung«fä» 
bigfeit  be«  SBaffer«  burd)  biefe  Subflanjen  fo  erbibt  wirb,  bag  bie  bei 
feiner  Ofeibung  an  ÜRetall  ober  einem  anbern  Äirper  erregte  (Sleftricitdt 
fid)  unmittelbar  reieber  entlaben  fann.  6«  ijl  bie«  gerabe  fo,  »ie  nenn 
reit  Sdjellacf  burd)  glanrll  ju  erregen  fudjen,  toelcber  flatt  trocfen  ju  fepn 
feud)t  ijl. 

Da  Kmmoniaf  bie  Seitung«fäf)igfeit  be«  ©affet«  nur  unbebeutenb  ec» 
bibt,  fo  fdjlog  garabap,  bag  eine  Kmmoniafläfung,  flatt  reinen  SBaffer« 
in  bie  Kusffugtdhrcbm  gebracht,  nod)  eine  Gfleftricität«erregung  geben  muffe. 
Der  fßerfud)  betätigte  biefe  5}ermutf)ung. 

ÜRetalle,  £olj,  @la«,  Scbellacf,  Sdjroefel  u.  f.  ».  »erben  burd)9leiben 
mit  bem  Dampf»  unb  ©afferflrom  negatio,  »dljrenb  ber  Strom  felbfl  mit 
pofitioer  (Sleftricität  entreeidjt.  (Sin  fR6brd)tn  oon  Elfenbein  al«  Ku«» 
flugmünbung  benupt,  giebt  fafl  gar  feine  (5leftricität«ent»icfelung,  fo  bag 
»eber  ber  Äeffel  noch  ber  Dampfjltom  eleftrifd)  ifl.  * 

Sägt  man  ben  unelectrifcben  Strom  oon  Dampf  unb  SBaffer  gegen  oer» 
fd)iebene  Äirper  flogen,  fo  enttoicfelt  fid)  h<«  @lef  tricität.  ©enn  man 
über  eine  ©abel  oon  jleifem  Draht  Drdbte  ober  gdben  fpannt  unb  biefe« 
©efiecht  ifolirt  in  ben  nid)teleftrifd)en  Dampf»  unb  ©afferflrom  half,  forcirb 
e«  eleftrifd),  nie  fid)  mit  einem  ©olbblatteleftrometer  nacbroeifen  idgt. 
?£uf  biefe  ©eife  fanb  garabap,  bag  Seinen,  S3aum»olle,  Seibe,  ©öde, 
©am  u.  f.  to.  burd)  bie  fReibung  mit  bem  Dampf » ©afferflrom  ebenfall« 
negatio  eleftrifd)  »erben. 

Kl«  garabap  einen  ifolirten  Draht  in  ben  au«  einem  ©ta«»  ober 
ÜRetallrobr  fommenben,  alfo  pofitio  eleftcifd)en  Dampfflrom,  unb  j»ar 
ungefähr  % Boli  oon  ber  ©önbung  be«  Kohr«  hielt,  blieb  er,  ber  Draht 
ndmlid),  unerregt;  näher  bei  ber  ©ünbung  be«  SKohr«  gehalten,  »urbe  er 
negatio,  »eitet  baoon  entfernt  hingegen  pofitio.  — 6«  fommt  bie«  baher, 
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baf  ber  Draht,  trenn  er  bem  9tobre  nahe  ift,  in  bem  frdftigen  Steile  be« 
Strom«  erregt  unb  negatio  würbe,  wobei  ber  Dampf = unb  SBafferftrom 
j&iitroer  rourbe  al«  juoor ; weiter  weg  Ijingejogen , in  bem  ruhigen  Steile 
brt  Strome«  ftnbet  feine  merflid)e  Erregung  burd)  Sieibung  Statt,  bet 
Dra^t  bient  hier  nur  at«  Sntlaber  be«  pofitieen  Dampfftrom«,  oon  bem 
et  etntn  S5*il  feiner  pofitioen  (Sleftricitdt  aufnimmt. 

Srittgt  man  burd)  ben  .fjabn,  §ig.  2,  etwa«  Serpentinol  in  bie  2fuesfTuf - 
trbte,  fo  trirb  ber  Äeffel  pofitio,  ber  au«frr6menbe  Dampf  negatio;  trenn 
bet^aljn  roieber  gefchloffen  wirb,  fo  feijrt  ftd>  ber  3t»ffanb  balb  trieber 
um,  »eil  ba«  Del  fetjr  rafd)  oerfchwinbet.  ÜRit  Dlioenül  ftnb  bie  Srfcheu 
tmsgen  im  Allgemeinen  biefelben,  b.  h-  ber  Strom  »on  Dampf  unb 
©affet  wirb  negatio,  ber  Äeffel  pofitio,  bod)  ijt  biefer  j3ufianb  bleibenber. 
Set)t  wenig  Dlioenül  in  bie  Au«gang«rShre  gebracht,  macht  ben  Äeffel  für 
lange  Seit  pofitio. 

Kahm  man  eine  .£ol$r6f)r«  jum  ßrregen  unb  brachte  man  etwa«  Del 
in  beten  innere«  Grnbe,  b.  t).  an  ba«  (5nbe,  in  welche«  ber  Dampf  eintritt, 
fo  trurbe  ber  Äefiel  pofitio,  ber  au«tretenbe  Dampf  negatio,  brachte  man 
aber  ba«  Del  an  ba«  dufere  Snbe  ber  SRöhre,  fo  würbe  ber  Äfffel  negatio, 
ber  Dampfftrom  pofitio. 

3fi  an  bie  Dampffugel  eine  einfache  Au«fIufr6hM  angefdjraubt,  fo  bringt 
Del  feine  SBirfung  auch  fjeroor,  wenn  man  auf  ba«  in  ber  Dampffugel 
enthaltene  SBaffer  etwa«  Del  bringt,  wenn  jebod)  bie  Dampffugel  gar  fein 
©affet,  fonbern  nur  Del  entölt,  fo  fanb  gar  feine  6leftricitdt«erregung 
Statt. 

Specf,  ©allratb,  Sienenwad)«,  SRicinu«il,  ^)arj  gelijt  in  2flfof)ot  unb 
fotbeerol  triefen  wie  ffiaumdl  unb  Serpentinil. 

gatabap  ift  nun  ber  Meinung,  baf  biefe  SBirfungen  fo  ju  erfldren 
fewn,  baf  nid>t  mehr  SBaffer  an  ben  Äanalwdnben  ftcf>  reibt,  fonbern  ba« 
Dti,  inbem  wob!  jebe«  fleine  SBafferfügeldjen  mit  einer  ganj  bünnen  Del» 
fönbt  überzogen  fep. 

Sür  biefe  Anftcf)t  führt  er  an , in  welch  bünne  Schichten  ftd)  Del  auf 
«nee  ©afferfldcbe  au«breite,  ferner  aber,  baf  ber  Bufafc  oon  etwa«  Saig 
eher  Säure,  welcher  fonft  alle  Erregung  oon  Sleftriritdt  oernichtet,  bei 
Segenwart  oon  Del  biefe  SSirfung  nicht  t)at,  b.  !>•  wenn  Del  in  ber 
Äa»f ufröbre  ift , fo  ftnbet  nod)  eine  Erregung  «Statt , wenn  ba«  SBaffer 
and)  ettra«  faljig  ober  fauer  ift. 

3*  febe  unttr  biefen  jebod)  feine  einjige,  welche  mit  ber  mir 

»nugften«  oiel  natürlicher  fd)einenben  Anfid)t  in  SSiberfprud)  ftdnbe,  baf 
namd)t  Del  an  ben  Äanalwdnbtn,  fonbern  SBaffer  an  ben  burd)  ba« 
£d  sudnberten  Äanalwänben  reibenb  ju  betrachten  habe , eine  Anftd)t, 
he  and)  garabap  nicht  ganj  au«fd)lieft,  Inbem  er  fagt:  ”6«  ift  fef)t 
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wahrfcheinlich,  baf , wenn  $olj,  ®la«  ober  fetbfl  SJietall  burch  bieft  £5el* 
firöme  gfrieben  wirb,  ba«  £>el  nicht  blo§  reibenb  an  $olj  u.  f.  m.,  fonbern 
auch  an  ©affer  betrautet  werben  mug  u.  f.  n>.« 

flögt  man  au«  einem  ®efdg,  in  welchem  fld>  comprimirte  ?uft  beftnbet, 
biefe  gegen  einen  Äegel  von  #01}  ober  ©efftng  firömen,  ber  vor  ber  2fu«* 
5ia.  3.  flugöffnung  fo  angebracht  ifi,  wie  man  gig.  3 

fiegt  (ob  biefer  Jfegel  mit  bem  ©efdg,  in  welchem 
(ich  bie  comprimirte  Sluft  beftnbet,  bei  biefen  Ser* 
fuchen  in  (eitenber  Serbinbung  war  ober  nicht, 
lögt  fleh  au«  ber  garabap’fcben  £>arfiellung 
nicht  entnehmen),  fo  fanb  gar  feine  Sie  f tri* 
citdtöerregung  Statt,  fobatb  bie  8uft  gehörig  getroefnet 
war;  war  aber  bie  ?uft  feucht,  fo  würbe  ber  Äegel  negativ, 
garabap  fchreibt  biefe  ©eftricitdt«erregung  ben  ©afTertheilchen  ju, 
welche  burch  bie  2(u«behnung  unb  2(bfül)lung  ber  am  Äegel  fich  reibenben 
?uft  verbietet  werben.  Solche  2Tf>ei[cfien  werben  in  bem  erfcheinenben 
9?ebel  ficf>tbar,  fowie  auch  baburch , bag  fte  bie  Dberfidehe  be«  #ol}e«  ober 
be«  ©etall«  feucht  machen. 

©enn  ber  ?uftfirom  ©affertheilchen , bie  er  auf  feinem  ©ege  mitge* 
riffen  hatte,  gegen  ben  Äegel  fchleuberte,  fo  würbe  er  (brr  Äegel)  natürlich 
auch  negativ  erregt. 

©enn  ber  fluftfirom  gepulverte  .Römer  mit  ftd)  führt,  fo  ftnb  auch  biefe 
}ur  @leftricitdt«erregung  f<Sh*9-  © ch  w e f e l b l u m e n j.  83.  machen  #ol} 

unb  ©etall  negativ,  Riefe  (erbe  machte  beibe  pofitiv.  2(nbere  Rörper, 
wie  gepulverte«  #ar}  unb  ®ummi,  gaben  unflete  SKefultate. 

8 (?lcftricitätecrrcgmig  burch  Sueftrbmung  flfifftger  Äohlen* 
fäurc.  Äm  obern  Grnbe  einer  ffarfen  ©la«fdule  brachte  3ollp  eine 
#ol}faffung  an,  welche  geeignet  ifi,  um  baran  ben  Rolben  ber  9iatterer’* 
fdjen  6onbenfation«maf<hine  fo  ju  befeftigen,  bag  bie  2fu«ftrömung«öff= 
nung  nach  unten  gerichtet  «fl.  0oba(b  biefe  Seffnung  aufgefchraubt  wirb, 
unb  nun  bie  flüfjige  Rohlenfdure  au«firömt,  wirb  ber  Rolben  eleftrifch, 
fo  bag  man  fleine  günfehen  au«  ihm  jiehen  fann. 

9 Srmftrong’«  .fjtjbroelcftrifirmafchine.  ©te  SSefchreibung  bie* 
fer  ©afchine  ftnbet  fich  fchon  in  meinem  Uehrbuch  ber  fPhpftf.  öor  ben 

- grögten  unb  befien  ©cheibenmafchinen  jeichnet  fte  fich  nicht  fomofjl  burch 
eine  höhere  ©pannung,  a(«  baburch  au«,  bag  fte  eine  ungleich  größere 
Quantität  von  Crleftricitdt  liefert.  ©ie  gunfenldnge  ifi  nicht  gröger  al« 
bei  ben  au«gejeicbnetfien  ©cheibenmafchinen,  alle  ©irf  ungen  aber,  bet 
benen  e«  barauf  anfommt,  in  furjer  Seit  eine  groge  Sleftricitdt«menge  }u 
liefern,  finb  bei  ber  #pbroeleftriftrmafchine  viel  au«ge}eichneter. 

©ie  grögte  Rraft  entwicfelt  fte,  wenn  bie  ßleftricitdt  in  gorm  eine« 
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Strome«,  ohne  }erreijjenbe  ©ntlabung  au«ge^ogen  wirb.  — @o  wirb  bie 
wibre  eleftrolprifche  ©afferjerfebung,  welche  biöl>er  niemal«  unjweifelhaft 
um  9ieibung«eleftricität  erhalten  würbe,  auf  bie  flarffe  unb  entfchiebenfie 
Seife  burch  bie  $pbroeleftrifirmafd)ine  erhalten. 

6t  würben  10  ffieingläfer  in  eine  Sleihe  geflellt.  5«  enthielten 

1 unb  2 beßiUirteo  ©affer, 

3 unb  4 befiillirte«  ©affer  -{-  % 23olumen  ©chwefelfäure, 

5 ©lauberfaljlifung  gerothet  mit  gefauertem  ?afmu«, 

G ©lauberfaljlüfung  gebläut  mit  ?a!mu«, 

7 SJittterfaljläfung  gerithet  mit  gefäuertem  Üafmu«, 

8 Sitterfaljlüfung  gebläut  mit  Safmu«, 

‘J  befiillirte«  fflaffer  gerätbet  mit  gefäuertem  Üafmu«, 
in  befKUirte«  ffiaffer  gebläut  mit  ?afmu«. 

©Mrobren  uon  3%  3oU  Üänge,  bie  oben  gefchloffen,  mit  ben  refpecti» 
ren  Slufügletten  gefüllt  unb  am  obem  (Snbe  mit  eingefchmoljenen , theil« 
benein,  tbeils  h*rau«ragenben  ^Matinbräbten  berfehen  waren,  oerbanben 
mittelft  biefer  Drähte,  wie  man  gig.  4 fieht,  bie  ©läfer  2 unb  3,  4 unb  5, 


6 nnb  7 , 8 unb  9,  wäbrenb  1 unb  2,  3 unb  4,  5 unb  6,  7 unb  8, 
<0  burch  naffe  SSaummodfäben  oerbunben  waren,  unb  sweifRäbren 
^Wt  befchriebenen  Sinricfftung  bie  eine  im  ©la«  9lro.  1,  bie  anbere  im 
9lro.  10  (Ich  befanben.  Der  Draht  be«  SRöbrchen«  im  ©lafe  9?ro.  1 
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war  mit  bem  Äfffel,  ber  Dragt  beg  9?6grcgen8  im  ©lag  0?ro.  10  mit 
einer  bleiernen  IKdgrenteitung  in  leitenber  S3erbinbung. 

0oroie  bic  Dampfeleftriftrmafcgine  in  Ilgdtigfeit  gefegt  mürbe,  erfcgienen 
©agblafen  an  allen  Drdgten , an  ben  negatioen  genau  in  hoppeltet  SBo» 
lummenge,  al8  an  ben  pofitioen,  unb  eg  jeigte  fid)  bei  nacggeriger  Untere 
fucgung,  bafj  bag  erflere  ©afferftoff , bag  legtere  0auerfloff  mar.  Otacg 
2 — 3 ©inuten  mürbe  bag  ©affet  im  ©lafe  9lro.  9 ringg  um  ben  3Draf>t 
blau,  in  10  aber  rotg,  unb  dgnlicge  garbenoerdnberungen  traten,  menn 
aud>  nicht  fo  rafd i,  in  ben  ©lauberfalj»  unb  S3itterfa(jl6fungen  ein. 

Der  Serfud)  mürbe  fortgefegt,  big  bie  ©pannfraft  beg  Dampfeg  non 
75  ?)funb  auf  40  *}>funb  pro  iQuabratjoll  gerabgefunfen  mar.  Dann 
mürbe  ber  Dampf  abgefperrt,  berÄeffel  oerfcgloffen  gegolten,  big  bie  0pann* 
fraft  roiebcr  auf  igren  anfdnglicgen  ©ertg  gelangt  mar,  unb  nun  ber33er= 
fucg  nocgmalg  roiebergolf,  unb  jroar  fletg  mit  bemfelben  ßrfolg. 

©g  mar  feine  Äbnagme  in  ber  ©enge  ber  entroicfelten  ©afe  ju  fpüren, 
menn  in  bem  Äbleitunggbragt  irgenbroo  eine  fleine  Unterbrechung  ange» 
bracgt  mar,  fo  bag  bie  Sleftricitdt  flatt  in  einem  fletigen  0trom  überju= 
gegen,  eg  in  furjen  gunfen  tgat. 

Sei  dgnlicgen  Serfucgen  leitete  Tfrmflrong  ben  0trom  blofi  burd> 
jmei  mit  beflillirtcm  ©affer  gefüllte  ©idfer,  bie  burcg  einen  0eibenfaben 
mit  einanber  oerbunben  roaren;  eg  jeigte  fug  babei  bie  non  ber  SBolta’* 
fegen  0aule  ger  moglbefannte  ©rfegeinung,  bag  bag  9lioeau  in  bem  ©lafe, 
roelcgeg  ben  negatinen  *Pol  entgielt,  bebeutenb  flieg  unb  im  anbern  fanf. 

6g  mürbe  gierbei  noeg  eine  anbere  intereffante  ©rfegeinung  beobachtet. 
Tilg  ndmlicg  bie  beiben  ©lafer  big  jum  SHanbe  mit  ©affer  gefüllt  auf 
0,4  3oU  mit  igren  SKdnbern  einanber  gendgert  unb  burcg  einen  ftuegten 
0eibenfaben,  ber  lang  in  bag  ©affer  beiber  gerabfcgldngelte , oerbunben 
mürben,  jeigte  fieg: 

1)  bag  fogleicg  jmifegen  beiben  ©idfern  eine  ben  gaben  eingütlenbe 
©afferfdule  entflanb , unb  ber  0eibenfaben  ftcg  oon  bem  mit  bem  nega= 
tioen  $>ol  oerbunbenen  ©lafe  ju  bem  anbern  in  Seroegung  fegte,  unb  ftge 
balb  in  biefeg , bag  ben  pofttioen  ober  jum  ©rbboben  fügrenben  $ol  ent* 
gielt,  ginübergejogen  mar. 

2)  Dag,  naegbem  bieg  gefegegen,  bag  ©affer  einige  0efunben  fortfugr, 
unb  jroar  ogne  4>^lfe  beg  gabeng,  jmifegen  beiben  ©idfern  auggeflrecft  ju 
bleiben,  unb  bag  barauf,  alg  eg  ftcg  jertgeilte,  bie  ©leftricitdt  in  gunfen 
überging. 

3)  Dag,  menn  ber  0tibenfaben  mit  feinem  Snbe  im  negatioen  ©lafe 
befefligt  rearb,  bag  ©affer  im  pofttioen  ©lafe  ab»,  im  negatioen  junagm, 
beutlicg  jeigenb,  bag  feine  Semegung  ber  beg  gabeng  bei  freier  Seroeg» 
liegfeit  entgegengefegt  mar. 
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4)  Vei  Xuffcböttung  t>on  ©taubtbeilch«n  auf  Oie  Dberfldche  be«  3Baf» 
fer«  gewahrt  nun,  bag  jroifchen  ben  ©löfem  jtvei  entgegengefefcte  ©trdme 
perhanben  waren,  ein  innerer,  com  negatioen  jurn  pofttioen  ©lafe,  unb 
«in  dugerer,  ben  anbern  einfchliegenb,  oom  pofttioen  jum  negatioen.  3u= 
weilen  reichte  ber  dugere  ©trom  nirt>t  in  ba«  negatioe  ®la«,  fonbern 
tüpfelte  an  ber  2lugenfeite  berfelben  herab  unb  bann  hdufte  fleh  ba«  SBafl 
fer  nicht  im  negatioen  Olafe  an,  fonbern  oerminberte  fleh  in  beiben. 

5)  9?a«h  oieien  ftuchtlofen  Verfluchen  gelang  e« , ba«  SEBaffer  auf  meh= 
tnt  EEünuten  ohne  ^)ülfe  eine«  gaben»  oon  einem  ©laft  jum  anbern 
ifcergebenb  ju  machen.  J3fad)  Verlauf  biefer  Seit  fonnte  an  ber  SEBaffers 
mmge  in  beiben  ©idfern  feine  merflidje  Veranberung  roahrgenommen 
werben.  Qi  fdflen  baljer,  bag  bie  beiben  ©trdme  beinahe,  wenn  nicht 
ganc,  gleich  fepen , fobalb  ber  innere  nicht  burcfj  bie  Sieibung  am  gaben 
«etjögm  wirb. 

«dt  6a«  ©elingen  biefe«  Verfluch«  ift  c«  mefentlid),  baf  ba«  SBaffer 
«Hemmen  chemtflh  rein  fep.  iDit  geringfle  Verunreinigung  macht  ba« 
Saffet  auf  bem  gaben  freben , ber  gaben  roirb  beinahe  trocfen  unb  burch 
bte  wm  eleftrifchen  ©trome  entroicfelte  ge  jerflort. 

2fu<h  anbere  d>emifche  5Birfungen,  roie  gdllung  oon  Äupfer  au«  feiner 
ttfung  auf  «Silber,  bie  3«fl|ung  oon  Sobfatium  u.  f.  ro.,  liegen  fid>  mih 
telft  biefer  (Jleftrtflrmafcbine  oollftdnbig  beroirfen. 

fnblich  gelang  e«  auch,  inbem  bie  oon  iDampf  entroicfelte  ßleftricitdt 
tardj  ein  iDrahfgeroinbe  geleitet  rourbe,  bie  SRagnetnabel  abjulenfen  unb 
tmen  drlinber  oon  weichem  Orifen  ju  magnetifiren. 

Quelle  ber  tfaftelrttricität  noch  nnbcfannt.  ©chon  Volta  unb  10 
Saufföre  fprachen  bie  Xnficht  au«,  bag  bie  Sufteleftricitdt  in  ber  Ver> 
tanpfung  be«  Kaffer«  ihren  Urfprung  hob«  unb  flöhten  fid>  babei  auf 
©etfuhe,  welche  bie  Sleftricitdt«entroicfelung  burd)  Verbampfung  beroeifen 
fottten.  JJiefe  Verfudje  gaben  jebod)  nicht  immer  fidjere  ERefultate.  iDurcfl 
$cttillet’«  Unterfuchungen  rourbe  bie  Urfad>e  biefer  Unflcherheit  fdjein= 
bar  aufgefunben ; bie  (5leftricitat«entroicfelung  flnbet,  feinen  Verfuchen  ju= 
felge,  nicht  bei  Verbampfung  be«  reinen  SBaffer«,  fonbern  bei  ber  Ver= 
Umpfung  oon  Kaffer  ©tatt,  welche«  ©alje,  ©duren  ober  21  Italien  aufge» 
tig  entbdlt. 

3n  bet  erflen  Auflage  meiner  Vearbeitung  oon  Pouillet’«  Phhft* 
feben  (ich  bie  entfprechenben  Verfluche  auf  ©eite  521  be«  erflen  &heil« 
Whrieben.  gör  mich  roaren  jene  Verfluche  fcfjon  bamal«  nicht  uberjeus 
ge  fchienen  mit  nicht  mit  ber  nötigen  Vorfleht  unb  Umfleht  ange» 
teiu  fepn,  um  bie  Pouillet’flhe  2fnfttf>t  auger  3meifel  ju  fefcen,  roa« 

0l£  beftimmte,  ben  entfprechenben  Paragraphen  be«  Behrbud;«  mit  bem 
Sintfcbe  ju  fdjliegen,  e«  m6d)te  eine  fritifche  Kieberholung  biefer  Vet* 
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fudje  Borgenommen  werben.  — 3n  ben  fpätern  ifuflagen  meine«  2ef)t= 
bud)«  ber  ^bbftf  tjabe  id)  ben  ganzen  Paragraphen  weggelaffen,  weil  mir 
fein  ganjer  3nhalt  nod)  }u  problematifch  unb  be«balb  für  ein  üebrbud) 
nicht  geeignet  fd)ien. 

Burd)  Ärmfirong’«  dntbeefung  unb  garabap’«  Unterfudjung  ber 
dleftcicität«erregung  burd)  au«flromenben  Bampf  mürbe  nun  für  bie 
Äu«legung  ber  SSerfucfye  Pouillet’«  ein  neuer  Stanbpunft  gewonnen, 
Bon  roelcbem  aue  Sie  ich  unb  Oiiefj  biefelben  wieberbolten  unb  ba«  wahre 
SacbBerbältnifi  ermittelten. 

Sieid)  bat  feine  93erfud)e  in  ben  »Ubbanblungen  bei  ber  S3e* 
grünbung  ber  fonigl.  fücbfifcben  ©efellfcbaft  ber  Sßiffem 
febaften  u.  f.  m.«*,  berau«qegtben,  SJeipjig  1846,  Seite  199  publirirt. 

Bie  Bon  Pouillet  angeführten  Serfucbe  fanb  er  befiätigt.  fäfit  man 
in  einen  reinen  mit  einem  empfinblicben  dleftrofcop  oerbunbenen  unb  ifo* 
litten  Platintiegel,  ben  man  Borber  erbifct,  bann  aber  Bon  ber  8ßärme= 
quelle  entfernt  bat,  reine«  SBaffer  eintropfen  unb  Berbampfen,  fo  erhält 
man  feine  dleftricität,  weber  mit  no<b  ohne  donbenfator. 

Sropft  man  eine  Äotbfaljlofung  in  ben  b*i§en  Siegel,  fo  erhält  man 
anfänglich,  fo  lange  ber  Sropfen  wegen  ju  großer  #ibe  be«  Siegel«  fu= 
gelfärmig  umbertreibt,  ebenfall«  feine,  ober  nur  fcfjr  geringe  Spuren 
Bon  dleftricität , fobalb  aber  bei  hinlänglicher  2lbfül)lung  be«  Siegel«  bie 
glüffigfeit  auffoebt,  labet  ftd)  ber  dleftrofcop  negatio  unb  jwar  bei  einem 
grofien  Siegel  jiemlicb  fiarf. 

Bit  ifnwenbung  be«  donbenfator«  bringt  faum  mtrflicben  SSortbeil, 
inbtm  man  ohne  donbenfator  fajt  benfelben  2tuflfd)lag  erhält,  wie  mit 
bemfelben. 

Bie«  unb  ben  Umftanb,  bafj  bie  dleftricität«entwicfelung  fo  pl8^ltcf> 
mit  bem  ifuffoeben  eintritt,  betrachtet  Oieid)  al«  eine  befonbere  Stüfee 
für  bie  Xnftcbt,  ba§  hier  bie  dleftricitäteentwicfelung  nicht  bie  golge  ber 
Serbampfung  ifi,  fonbern  bafj  lebiglicb  bie  Sieibung  ber  umbergefprifcten 
SBaffertbeilcben  an  ben  Reifen  Siegelmänben  bie  Urfacbe  berftlben  ifi. 

Bafj,  wenn  f>ier  9feibung  bie  Urfadje  ber  dleftricität«cntroicfelung  ifi, 
erfl  bann  eine  jtarfe  dntroicfelung  berfelben  fiattfinben  fann,  wenn  bie 
5öaffertbeild)en  heftig  umbergefchleubert  werben,  ifl  flar.  ®eim  din= 
träpfeln  ber  glüffigfeit  jeigen  ftd)  jumeilen  Spuren  oon  dleftricität,  weil 
babei  einjelne  Sheilthen  jurücffprt&en  fännen. 

Bie  burd)  Sieibung  ber  umbergefprt&ten  Ubeilcben  an  ben  Siegelwün* 
ben  entmidelte  dlefcricität  bat  eine  niemlicb  bebeutenbe  Spannung,  fo  bafi 
fie  ba«  dlolbblättcben  be«  dleftrofcop«  $ur  Bioergenj  bringt,  allein  bie 
dleftricitätsentwicfelung  ifi  nicht  nachhaltig  unb  bc«balb  hilft  ber  donben* 
fator  nicht«. 
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Dag  bei  Xnwenbung  oon  reinem  9Baffer  feint  ©leftricitStBentwicfe* 
lung  ffattftnbet,  ifl  wohl  fo  ju  trfliren,  bag  bei  ©aljl8fungen  bab  tumuh 
raarifche  Soeben  fdion  beginnt,  wihrenb  bie  ©efägwÄnbe  noch  eint  weit 
bäbere  Semperatur  haben,  alB  eB  btc  gall  ifl,  wenn  baB  reine  SBaffer 
inB  .Rochen  fommt.  DaB  reine  fffiaffer  finbet,  wenn  feine  3Tf;etld>en 
ombergefpriBt  werben,  bie  Siegtlwänbe  fdjon  fo  weit  erfaltet,  bag  fie  bt= 
nc&t  werben , wdhrmb  fie  bei  ©aljlSfungen  noch  fo  h*ig  ftnb , bag  fie 
kran  f>inroücn. 

3n  einem  $(atintiegel,  welcher  mit  einem  Gleftrofcop  gehörig  oerbunben 
»ar,  brachte  SR  e i d)  üuarjfanb,  ^orjellanflftcfchen,  geroflete  ©ifenfeile  u.  f.  w. 
in»  ©l&hen,  tntfernte  bie  gampe  unb  befpri|te  biefe  Äbrper  mit  reinem 
Baffer.  SBÄbrenb  bieB  im  leeren  Siegel  feine  ©pur  oon  ©leftricitit 
gab,  fanb  fich  unter  bieftn  Umflanben  fletB  eine  fehr  merfliche  Gfleftrici» 
t&Bemmcfelung. 

Sieg  fagt  in  einem  Meinen  2fuffa&  (^).  X LXIX,  286),  bie  2fbhanb» 
lang  Seid»’«  habe  ihn  an  bie  SBerfuche  erinnert,  welche  er  über  benfelben 
©egenflanb  fchon  im  3ahre  1844  angeflellt  habe,  unb  unter  benen  er 
ben  folgenben  alB  befonberB  fchlagenb  unb  lehrreich  heroorhebt. 

6in  $latin(öffel  mit  runbtr  #ihlung,  bie  0,24  ©rammen  SBaffer 
fafie,  würbe  ifolirt  unb  burch  einen  Draht  mit  bem  ©tift  eineB  S3eh  = 
tenB  = ge<hner’fd)en  eitftrofcopB  oerbunben.  Der  ^MatinlSffel  würbe 
burd?  eine  untergeflellte  ffitingeifllampe  weigglühenb  gemacht,  bie  gampe 
tafd)  entfernt,  unb  mit  einer  Pipette  eine  beflimmte  SRenge  ÄochfaljlJ* 
fung  in  ben  giffel  gebracht,  bie  benfelben  beinahe  anföüte.  Die  glöfffg» 
feit  runbete  ff<h  ab,  rotirte  unb  würbe  bei  einem  gewiffen  ©rabe  ber  2fb= 
füblung  mit  tumultuarifcher  SBerbampfung  auB  bem  gSffel  gefchleubert. 
Bäbrenb  bieftB  ganjen  23erlaufB  jeigte  fleh  am  ßleftrofcop  feine  (Sleftri* 
citit. 

fflun  würbe  ein  ipiatinbled)  ju  einem  Gplinber  oon  17  ginien  #8he 
unb  5 ginien  Durcbmeffer  aufgerollt  unb,  nachdem  berfelbe  auf  bie  #6h* 
lung  brB  giffelB  gefiellt  worben  war,  ber  oorige  SBerfuch  wieberholt. 
Sei  btr  gewaltfamen  83trbampfung  ber  glüffigfeit  würbe  fo  oiel  — E 
frei,  bag  baB  ©olbblüttthen  an  bem  entfpredjenben  5>ol  anfdjlug. 

Diefer  Söerfuch,  welcher  fletB  mit  gleichem  ©rfolge  erhalten  werben 
tewte,  wenn  bie  fpiatinfldchen  juoor  Oon  bem  auBgtfchiebenen  ©alj  be= 
fmt  trorben  waren,  lehrt  unB,  bag  in  ben  befannten  ^ouillet’fchen 
Setfachen  nicht  bie  chemifche  Trennung,  welche  bie  SBerbampfung  begleit 
W,  ttrfache  ber  SleftricitÄtBerjeugung  ifl,  fonbern  bie  SReibung  ber 
fatonbeilten  glufftgfeit  gegen  bie  Siegelwanb,  unter  ber  Sebingung, 
kf  he  glufftgfeit  Aber  bie  5Banb  fortrolle,  ohne  biefelbe  ju  benefeen. 
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Sei  atlmdliger  Serbampfung  (onntefRief  nicht  eine  ©put  oon  E nach» 
weifen.  Gbenfo  (onnte  fReicb  burcb  Serbampfung  unter  bem  ©iebe* 
punft  nid)t  bie  alletgenngfie  Gleftricitdtgentwicfetung  entbecfen. 

2flle  Serfudje,  welche  SK  ei  d>  anffellte,  um  eine  etwaige  Gleftricitdtgent» 
wicfelung  burd)  Gontenfation  non  SBafferbdmpfen  ju  enttecfen,  gaben 
burdjaug  negatioe  iRefultate. 

SRief  wieberholte  auch  bie  Serfucfje  *Pouillet’g  über  bie  Gleftrici* 
tdtgentwicfelung  burcf>  ben  Segetationg»^rojef.  Sine  ifolirte 
9>or}ellanmanne  würbe  mit  ©artenerbe  gefüllt  unb  in  tiefe  ©artenfreffe 
gefäet.  Die  jfetg  geistig  feucht  gehaltene  Grbe  mar  burd)  einen  üReffing* 
brafjt  mit  ber  Gollectorplatte  eine«  6}6Uigen  Gonbenfatorg  oerbunben. 
Die  abgehobene  Gonbenfatorplatte  mürbe  an  einem  ©duleneleftrofcop  ge» 
prüft.  — Som  Sidrj  big  sum  fluguji  1844  lief  9fief  11  mal  ®ar= 
tenfreffe  in  ber  Grbe  feimen  unb  unterfudjte  ben  Gonbenfator  tdglid),  bie 
bie  Äreffe  bie  $6h#  oon  2 3<><l  erreicht  ha»*-  <£>dufig  fanben  ftd)  ©pu* 
ren  oon  Gle(tricitdt  am  Gonbenfator,  aber  nicht  oon  conflanter  2frt;  ei» 
nige  Gontrolloerfucbe  mit  unbefdeter  Grbe  machen  eg  wahrfcheinlid) , baf 
jene  ele(trifd)c  ©puren  nicht  oon  ber  Segetation  herrüfren. 

2fug  allen  tiefen  Serfudjen  geht  h»r»or,  baf  bie  SReinung,  al6 
ob  Serbampfung  unb  Segetationäprojejj  bie  Urfachen 
ber  Öufteleftricität  fepen,  burchaug  nicht  experimentell 
begrün  bet  i fl. 

1 Die  (Sleftrifirmafefnne.  Die  Gleftriftrmafchine  gehdrt  }u  ben  oer» 
breitetflen  unb  befanntefien  pbofifalifchen  Apparaten,  unb  bennoch  wirb 
man  nur  feiten  (räftige  Gleftrifirmafthinen  ju  billigen  greifen  erhalten 
(innen ; id)  glaube  bcef>alb , baf  eg  9Rand)em  oon  Sntereffe  fepn  wirb, 
bie  Gonftruction  ber  Gle(trifirmafd)inen  (ennen  ju  lernen,  nach  welcher 
#err  Carl  Sßinter  (f.  (.  Gataffral=5Mthograph  unb  Gleftrifer,  SBien, 
2Bieben=2Baaggaffe  9lr.  501)  ÜRafdjinen  oon  auggcjeichneter  2öir(fam» 
(eit  unb  ju  feljr  billigen  greifen  baut. 

gig.  5 flellt  eine  9Rafd)ine  oon  15jolliger  ©cheibe,  ungefdbr  in  % 
ber  natürlichen  ©rofe  bar,  welche  7 big  9 3oll  lange  gunfen  giebt.  Die 
Umbrehungbare  $ ber  ©djeibe,  fo  wie  bie  ©dulen  h,  i,  g,  f unb  / flnb 
oon  ©lag.  Die  ©dulen  h tragen  bie  2fj:e  ber  ©djeibe,  f tragt  bag  IReib» 
jeuggeffell,  g trägt  ben  Gonbuctor,  l ben  gunfenjieher. 

Der  Gonbuctor  a fammt  ber  Äugel  b unb  c finb  oon  Sfefjing» 
blech.  Um  bie  Ableitung  ber  Gleftricität  burd)  bie  ©dule  g moglichft 
gering  ju  madien,  hat  ber  Gonburtor  a bie  fdjon  oon  San  üRartim 
bei  ber  grofen  .fjarlemet  ÜRafdjine  mit  Grfolg  angewanbte  gorm,  welche 
man  aug  bem  Durd)fd)nitt,  gig.  6 (a.  ©.  18),  beutlidjer  er(ennen 
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fann.  Zn  donbuctor  trägt  bie  beiben  .£>oljringe  d,  jtoifdjen  benen  ft  cf) 
tif  @d>eibe  betrogt.  2>iefe  fRinge  ftnb  oon  polirtem  «£olje  unb  jebet  ifl 

Sfig.  5. 


• 

auf  ber  ber  ®la»fd>cibe  jugefef)rten  Seite  mit  einem  Stanniolfheifdjen 
oerfeben,  au«  treldtem  bie  Saugfpi&en  beroorragm,  unb  «t>eld>eö  bi«  ;um 
Gcnbuctor  a fortgefefct,  bie  aufgefaugte  dleftticitdt  biefem  jufifjrt. 

2fuf  bie  Jtugel  b toirb  nod)  ein  £oljflab  oon  ungefähr  1 Soll  Durd)-- 
meffer  unb  etnoa«  über  1 gufi  $cf)c  aufgefl.  cf t , ber  einen  £oljring  oon 
nabe  2 gu§  25urd)tneffer  trägt,  beffen  JQuerfdjnitt  bem  be«  Stabe«  gletd) 
iS-  Stab  unb  SKing  ftnb  mit  Stanniol  überjogen. 

X>er  gunfenjieljer  N ifi  burd)  eine  ÜRetaUfdjnur  m,  treldje  in  Seibern 
lanb  eingendl)t  ifi,  mit  bem  donbuctor  bc«  JReibjeugeo  in  SBerbinbung 
Jrfett. 

Um  negatioe  dleftricitdt  ju  erhalten,  f>at  man  nur  bie  Sdjnur  m au« 
tan  Gonbuctor  be«  SReibjeug«  au«jubangen,  unb  ben  donbuctor  a mit 
tanSoben  in  leitenbe  Secbinbung  ju  fe&en. 

üa«  ©efleü,  toeldje«  ba«  fReibjeug  trägt,  ift  in  S>d-  7 für  IW)  «Uein 
^Wjeßettt.  21uf  einem  ©laefufi  fielet  ba«  gabelförmige  ^»oljflucf  n, 
*«!«'*  rtniifali'tdicr  SBrrtcht.  I.  2 
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in  welchem  auf  jeber  ©fite  eint  Söertiefung  jur  2(ufnabme  beb  5Reib= 
jeugg  eingefcbnitten  ifl;  in  bet  STOitte  berfelben  beftnbet  ftd>  ein  ©tan= 
niolflreifen , welcher  bie  ©leftricitüt  non  bet  geber  be<  Üffibjeugö  auf- 
nimmt unb  jum  negatioen  (üonbuctor  o fu(>rt. 

Big-  6.  8»g-  7. 


Sag  SReibjeug  felbfl  ifl 
in  gig.  8 bargeflellt,  unb 
imar  oon  ber  SRficf feite  mit 
^inmeglaffung  beg  baran 
befefligten  SBachgtaffentg ; 
p ifl  ein  ©triebet  öon 
$olj,  welcher  in  bem 
SReibjeuggeflell  eingefcho* 
ben  wirb;  q ifl  eine  geifle, 
welche  bag  Sutd)fd)lüpfen 
bc«  SReibjeugg  uerbinbert. 
Äuf  bem  ©lieber  p ifl 
bag  amalgamitte  Bebet  r 
befefligt.  SBeim  ©infchie* 
ben  beg  SReibjeugg  wirb 
bie  SJRetallfeber  s,  welche 
mit  intern  fd>malen  ©nbe 
auf  p aufgefd)taubt  ifl, 


nicbergcbrücft.  5Benn  einmal  bag  SReibjeug  eingefchoben  ifl,  fo  btudft 
biefe  gebet  mit  genügenbet  Äraft  unb  ©laflirttüt  bag  SReibjeug  gegen  bie 
©djeibe. 

3n  ber  STOitte  bet  Beifle  q fl«f>t  man  ein  ©tanniolflreifchen , »eldjeg 
öon  ber  amalgamirten  ©eite  beg  Beberg  jur  gebet  s führt,  twn  weiter 
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Sann  bie  Glectrirität  auf  bie  erwähnte  Seife  ju  bcn  Gonbuctoren  0 
gelernt  wirb. 


gig.  9 Pellt  bai  Steibjeug  oon  brr  amalgamirten  ©eite  beb  Seberi 


««9-  9. 


angt: 

fet)en  bar,  unb  jwar  mit  bem  Sacbitaffent. 
t ifl  eine  einfache,  u eine  hoppelte  Sage  oon 
Sacbitaffent. 

95ei  auigejeidjneter  Sirffamfeit  finb  bie 
Sinter’ fdjen  ©affinen,  wie  man  fielet, 
fefjr  einfach  conflruirt. 
golgenbei  (inb  bie  greife  ber  Sinter’« 


fcben  Sabinen: 

cdxibenbimenfton  40"  gunfenlange  22  — 24"  fPreii  300  p.  Gono.  S. 


» 

36" 

» 

20  — 

22" 

11 

200  » 

11 

11 

II 

30" 

11 

16  — 

18" 

II 

160  » 

11 

II 

» 

24" 

11 

12  — 

14" 

II 

80  .. 

II 

» 

» 

18" 

II 

9 — 

10" 

M 

60  .. 

II 

11 

0 

15" 

■ 

7 — 

9" 

II 

50  » 

11 

11 

V 

12" 

II 

5 — 

7" 

II 

40  » 

0 

II 

> 

10" 

II 

4 — 

5" 

11 

30  » 

II 

n 

1* 

8" 

> 

3 — 

4" 

II 

20  « 

II 

11 

» 

6" 

M 

2 — 

3" 

1» 

12  » 

11 

11 

N B.  mit  ba$u  gebärigem  gunfenjieber. 
fRafcbinen  nach  berfelben  Gonffruttion , gleich  wirffam,  aber  weniger 
ftegant  aubgeflattet : 

©cbeihenbimenpon  18"  9>rei«  50  p.  Gono.  S. 


15"  » 40  » » 11 

1 2"  » 30  » >»  »1 

10"  »»  20  >» 

8"  1»  1 6 >»  » >» 

6"  » 10  w » 1» 


>&err  Sinter  bat  t«  in  ber  2fnfertigung  electrifcber Apparate  wirf* 
^ einer  grofjen  Sirtuoptät  gebracht.  Sielen  eleftrifcpen  33erfud)en 
wb  Spielereien  bat  er  eine  neue  jmedmäfige  gorm  ju  geben  getrujit. 
fr  bat  Se ebner  glafcpen  Don  aufergew6fmlicber©cblagweite  conPruirt, 
an  einer  anberen  ©teile  näher  befprodjen  werben  follen. 
üaf  ei  ihm  gelungen  ifl,  auf  eine  Gntfernung  Don  15600  guf  mit 
*ntangielectricität  ju  teltgrapbiren  unb  ^uloer  anjujunben,  beweip, 
*“  Stber  er  mit  feinen  Apparaten  epperimentiren  tann. 

34?  habe  mich  in  Sien  felbP  Don  ber  grofen  Sirffamfeit  ber  Sa> 
ffed  über  jeugt,  welche  #err  Sinter  conpruirt.  Sit  ber  gräf ten  23e= 
aitWIigftit  hat  er  mich  auf  meine  Sitte,  burch  feine  Sittbeilungen  in 


2* 
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ben  ©tanb  gefegt , obige  Sefchreibung  feinet  ©leftrifirmafchinen  pubiicireit 
ju  fönnen. 

©rüel  in  Berlin  oerfertigt  ©plinbermafchinen  oon  eigentümlicher 
©onftruction , bie  fefjr  toirffam  ferm  fallen,  bod)  iff  mir  au«  eigener  2fn* 
fefjauung  über  ihre  SBirffamfeit  nicht«  befannt,  unb  ©rüel’«  *Prei«= 
oerjeidjnig  giebt  barüber  feine  2fu«funft. 

12  öetbefferungen  am  ©olbblatteleftrofcop.  2fn  bem  ©olbblattelef; 
trofcop  bat  2fnbrieffen  eine  Einrichtung  angebracht,  burd)  melcbe  feine 
©mpftnblid>feit  unb  fomit  auch  feine  Braud)barfeit  fahr  erhöht  wirb  ($. 
X LXIl.  493). 

Da«  ®la«gefäfj,  in  welchem  bie  ©olbblittchen  bangen,  ifl  ungefähr  in  bec 
^)ibc  be«  Xtfhüngepunfte«  bet  ?)enbel  burdjbohrt  unb  burd)  biefe  £>eff= 
nung  ein  glatter  9J?ef|tngbrabt  a b i d e oon  l/2  bi«  3/4  Linien  ©uteb- 
meffer  eingefteeft  unb  gehörig  ifolirt  befejtigt,  ber  fo  gebogen  ift,  wie  man 
e«  gig.  10  fleht,  ©ie  ©bene,  welche  ber  ©raht  bilbet,  mufi  mit  ber 

«ig-  10. 


Bewegung«ebene  ber  ^enbel  jufammenfaden,  fo  alfo,  bafj  wenn  bie  ?)enbel 
bioergiren,  ba«  eine  gegen  bi,  ba«  anbere  gegen  ed  ftd)  bewegt. 

©ie  b®fi}ontale  ©ntfernung  oon  6«  ju  de  ifl  am  paffenbfhn  1% 
Soll,  bie  üünge  ber  ©olbMÄttcftjn  2",  ihre  Breite  miglichfl  gering,  etwa 
1'".  ©ie  (Entfernung  ihre«  unteren  (Enbe«  oom  horijontalen  ©rahtfiücf 
di  % 3oU. 

SEbtilt  man  bem  ©rahte  (Eleftricität  mit,  j.  B.  bie  negatioe  (Eleftrici* 
tät  eine«  auf  Such  geriebenen  glatten  Äorffcheibchen«,  fo  bioergiren  bie 
Blättchen,  weil  ber  ©raht  oertbeifenb  wirft  unb  bie  -f-  E in  bie  ^enbel 
herabjieht,  wüfjrenb  bie  abgejtojjene  — E in  bie  Jtugel  x jurüefgetrieben 
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wirb.  £i e 2>»ergenj  ber  Slüttchen  nimmt  noch  etwas  }U,  wenn  man 
ben  Änopf  x ableitenb  betört. 

6o  i|i  nun  ber  Apparat  norgerichtet , um  bie  geringjfe  GleftricitütS» 
menge  noch  anjeigen  ju  fönnen ; wirb  bim  Jtnopfe  x nur  eine  fef)r  ge» 
ringt  GleftricitatSmenge  mitgetheilt,  fo  »erben  bie  SB(^ttcf>en  je  nach  ber 
jRatur  bir  mitgetbeilten  Gleftricitüt  entmeber  noch  »eiter  btoergiren  ober 
jufommenfaUen;  fit  fallen  jufammen,  wenn  man  bem  ifolirten  pen» 
fceltragenben  Spjiem  — E mittheilt,  (ie  gehen  weitet  auSeinanber,  wenn 
ihm  -j-  E mitgetheilt  wirb. 

Ser  Apparat  ijl  empfinblich  genug,  um  für  ben  JBolta’fchen  gunba» 
meataloerfuch  ohne  Gonbenfator  )u  bienen. 

Schraubt  man  ffatt  ber  Äuge!  * eine  3<nfplatte  auf,  beten  obere 
§li<bt  mit  Simfieinpulner  frifcf)  abgerieben  roorben  ijl,  fefct  man  auf 
biefe  eine  ebenfalls  gehörig  prüparirte  Äupferplatte , fo  »erben  beim  2luf» 
hetai  ber  Äupferplatte  bie  ^enbel  nocf>  »eiter  auSeinanber  gehen. 

Kar  umgefehct  bie  Äupferplatte  aufgefdjraubt,  fo  »erben  bie  fßenbet 
tum  Aufheben  ber  3*nfplatte  jufammenfallen. 

Änbrieffen  macht  bie  SSemerfung,  bajj  ihm  bei  2fn»enbung  eines 
@lo<fentleftrofcopS  oon  gewöhnlichen  SMmenftonen , auch  bei  2fn»enbung 
beS  3nbuction<SbrahteS,  bie  SBerfuche  nie  fo  gut  gelangen,  »ie  mit  engen 
©löfem;  er  nimmt  beShalb  ju  feinen  Sßerfuchen  gewöhnliche  ©läfer  mit 
(ingeriebtnem  Stöpfel,  2 bis  2*/2  3oU  weit  unb  etwa  4"  Soll  hoch- 
Sine  Grflürung  biefer  Erfahrung  »eijj  er  nicht  ju  geben. 

Son  grofjer  SBichtigfeit  für  baS  gelingen  ber  S3erfuche  ift  eS,  baf  bie 
fuft  im  3nnern  beS  ©laSgefäfieS  ooüfommen  trocfen  fep;  um  bieS  ju  er» 
reichen,  hat  2fnbrieffen  an  einer  paffenben  Stelle  beS  ©efüfjeS  ein  j»ei» 
tes  Hoch  tingebohrt,  unb  an  biefeS  ein  mit  Ghlorcalcium  gefülltes  ©laS» 
»hnhen  f angefittet.  — 3üenn  aber  fonfl  überall  bie  Seffnungen  »ohl 
wrfittet  finb,  fo  mögte  es  »ohl  genügen,  wenn  nur  ein  Stützen  Ghlor» 
calcium  im  ©efifj  felbft  liegt. 

Die  Gombination  biefeS  Apparats  mit  bem  Gonbenfator  führte  ju  eigen» 
tfefimlidjen  Schmierigfeiten ; iß  nimlich  ßatt  ber  Äugel  x eine  Gollector» 
platte  aufgefchraubt  unb  bie  Gonbenfatorplatte  aufgelegt,  fo  »irb  bei 
ableitenber  SSerührung  ber  Gonbenfatorplatte  bie  Gleftricitüt  ber  ©olb» 
blitnhen  grofentheilS  in  bie  Gollectorplattc  h«raufgejogen , fo  bajj  alfo  bie 
$mbel  reieber  »eiter  auseinanber  gehen,  fobalb  bie  Gonbenfatorplatte  auf» 
gehcbm  wirb , wenn  man  auch  ber  Gollectorplatte  nicht  bie  minbeße  Gle!» 
tnmüt  mitgethrilt  hat- 

tiefer  Umßanb  macht  bie  2fnmenbung  beS  GonbenfatorS  in  ber  ge» 
»etnlnhen  SBeife  burchaus  unßcher.  Änbrieffen  oermieb  biefeSch»ie» 
n§feit  in  folgenoer  ffltife. 
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Der  ©onbenfator  ifl  nämlich  nicht  auf,  fonbern  neben  bem  ©leftrofcop 
angebracht,  ©ine  auf  einem  Srett  befefligte  innen  unb  aufien  mit©<hellacf 
befleibete  ®la«rihre  trägt  bie  ©ollectorplatte,  wie  man  e«  gig.  1 1 fleht. 

8ig.  lt. 


3(1  auf  ber  ©ollectorplatte  bie  ©leftricität  oerbidjtet,  welche  man  nach= 
weifen  will,  fo  wirb  bie  ©onbenfatorplatte  aufgehoben  unb  bann  bie  (5ol> 
(ectorplatte , beren  ©leftricität  je^t  frei  ifl,  mitteljl  be«  Drahte«  xq  mit 
bem  ©leftrofcop  in  Söerbinbung  gebracht. 

Diefer  Draht  ifl  ein  weicher  Äupferbraht,  weicher  unter  ber  Äugel  x 
um  ben  Draht  gewunben  ifl,  ber  bie  ^enbel  trägt;  n ifl  ein  Schellack 
jläbchen,  weiche«  an  bem  Drahte  befejiigt  ifl,  mitteljl  beffen  man  ba«  freit 
©nbe  q be«  Drahte«  h*ben  bann , um  e«  mit  ber  Gotlectorplatte  in  23e* 
rührung  ;u  bringen. 

13  ^erbeffernngen  an  ber  (Soulomb’fdhen  Drchwagc.  9lach  Kou> 
io  mb  ifl  bie  eleftrifche  £orfion«wage  nur  non  SBenigen  benufct  worben, 
unb  jwar  mit  geringem  ©rfolge;  e«  entflanben  Älagen  über  bie  UnjUDer* 
lafflgfeit  be«  3nflrument«  unb  über  bie  fdfwierige  #anbhabung  beffeiben; 
e«  »erbreitete  fich  bie  2fnftd>t , baff  e«  eine«  ganj  ungewähnlid)  gefehlten 
©rperimentator«  bebürft,  um  brauchbare  Diefultate  mit  ber  Drehwage 
ju  erhalten. 

Kiefi  befümpft  biefe  33orurtheile  (*}).  2f.  LXX1.  359),  er  ha*  *i*t  mit 
bet  Drehwage  erptrimentirt  unb  »erführet,  bafj,  wenn  man  nur  auf  bie 
ßonflcuction  be«  3nflrument«  bie  nüthige  Sorgfalt  oetwenbet  hflbe , bafj 
albbann  feine  Angaben  nicht  allein  juoerläffig  fepen,  fonbern  bafj  auch  bie 
Änwenbung  beffeiben  feine«meg«  eine  befonber«  au«gejeichnete  SSrobach- 
tungegabe  trforbete.  Da«  3nflrument,  welche«  JRieg  in  bem  citirten 
2luffafce  betreibt,  hat  bie  Dimenfionen  ber  fleinflen  2Bage,  bit  (iou  = 
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io  mb  ju  feintn  SReffungen  gebraucht  hat.  Der  untece  ©labcolinber  f>at 
1 guf  Durdjmejfer  unb  1 Sufi  -?>6fjc , bie  5R6f)re,  in  meid)«  ber  SWetall« 
faben  berabbängt,  ifl  15  3<>U  Umg.  Die  Slief’fcbe  Drebwage  ift  ooll= 
fommm  nach  bem  *Princip  ber  ßoulomb’fchen  conflruirt,  nur  ftnb  noch 
einige  Verrichtungen  angebracht,  weld/e  eine  grifere  ©enauigfeit  ber  Be- 
obachtung moglid)  machen;  fo  wirb  bie  Stellung  beb  beweglichen  21 rmrb 
mit  bem  SRifrofcop  beobachtet.  — Um  noch  bie  feinflen  Berünberungen  in 
bet  Drehung  beb  SRetallfabenb  bewerfflelligen  p fonnen,  ifi  am  Äopf  beb 
Apparates  eine  SWifromctecfcbraube  angebracht,  bie  fidj  mittelfl  eineb  her» 
abg<h<nben  ©tabeb  brehen  lÜfr,  mihtenb  man  burd)  bab  ÜRifrofcop  bie 
Stellung  beb  beweglichen  Balfenb  beobachtet.  2fuf  biefe  5Seife  ifi  bie 
genaue)«  ßinflellung  möglich-  (Sb  wäre  für  ben  SRecbanifer,  ber  etwa 
ein  fclcbeb  Snftrument  machen  foll,  ju  wünfehen  gewefen,  baf  oon  bem 
Stpf  beb  2fpparateb  auch  ein  Durchfdjnitt  mitgetheilt  worben  würe.) 

nun  bei  biefer  Sinricfjtung  müglichfle  Sorgfalt  auf  bie  Sonfiruction 
aller  einzelnen  2heile,  namentlich  aber  auch  barauf,  baf  ber  bewegliche 
Saßen  foroohl  wie  bie  fraget  ber  in  ben  2(p)Sarat  einjubringenben  ^rü= 
fungbfcheibchen  ober  Äugeln  müglichfl  oollfommen  ifoliren,  fo  läft  ftdj  eine 
grofe  ©enauigfeit  ber  SReflungen  wohl  erwarten ; ba  jebodf  bie  Drehwage 
ein  Äpparat  ifl,  ber  fich  ju  Borlefungäoerfucben  burchaub  nicht  eignet,  ihr 
^rincip  aber  hinlänglich  befannt  ifl,  hat  bie  bttailiirtere  Bcfchreibung  bee 
3nj2rumenteei  nicht  für  einen  grüferen  Äreib,  fonbern  nur  für  biejenigen 
ein  Sntereffe,  bie  ftd)  felbfl  mit  SReffungen  eleftrifcher  Dicf)tigfeiten  praf* 
tifcb  befchüftigen.  3cb  halte  bebhalb  ein  weitereb  Singehen  in  biefen  ©e= 
genftanb  nicht  für  n6tf)ig. 

3n  Begebung  auf  Seobachtungbmethobe  unb  Berechnung  ber  9?e= 
fultate  ifl  noch  einigeb  aub  ber  Kbhanblung  non  Siief  anjuführen. 

Um  bab  Berbültnif  jweier  elettrifcher  Didjtigfeiten  §u  a unb  6 ju  be- 
itimmen,  bie  gleichjeitig  an  gwei  Stellen  eineb  ffeiterb  ober  auf  gwei  ?ei* 
ttm  »orhanben  ftnb,  macht  Soulomb  eine  gange  fHeilje  oon  SReffungen 
igewShnlid)  5) , abwechfelnb  für  bie  eine  unb  für  bie  anbere  Stelle  unb 
inwr  in  moglicbft  gleichen  3*®ifchenrüumen.  2fuf  biefe  3Beife  erhält  er 
für  bie  erjte  Stelle  brei  Didjtigfeiten  (burd)  Sorfionbwinlel  bei  gleicher 
Stongation  beb  SBagbalfen«  gemeffen)  a,  a'  unb  a unb  2 SBertbe  für 
b*  Dichtigleit  an  ber  anbern  Stelle,  nämlich  b unb  b'.  Die  SJReffung 
wo  6 liegt  ber  3eit  nach  in  ber  SRitte  gwifchen  a unb  a‘;  ferner  liegt  a' 
In  Seit  nach  in  ber  fJRitte  gwifchen  b unb  b\  eb  läft  (ich  alfo  bab  SSRittel 
twcRbm  a unb  a‘  alb  nabegu  gleichjeitig  oergleichen  mit  b-,  bab  ÜRittel 
*®ifhen  b unb  b‘  mit  a‘  u.  f.  w.  Dab  gefudjte  Berbältnif  ber  beiben 

JHtigfeiten  ifl  alfo  aubgebrüeft  burch  — — ober  burch  r-,  , 

6 /5(o  + ü') 
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ober  butch  — — jjf- — -.  35a«  SRittel  au«  biefen  brei  ^Berthen  wirb  bann 

für  ba«  wahre  S3erh4ltnifj  ber  beibtn  £)icf>tigfetten  genommen.  Biefe 

SRethobe  erforbert  grofe  ©efdjicflichfeit , benn  e«  ift  nic^t  leicht,  immer  in 
gleichen  Bwtfchenrciumen  abwechfelnb  eine  SReffung  ber  eleftrifcfjen  Bich* 
tigfeit  bet  einen  unb  bann  wieber  ber  anbern  ©teile  ju  machen ; ferner 
fann  fte  feine  richtigen  JRcfultate  geben,  roenn  bie  beiben  ju  unterfuchenben 
©teilen  auf  jwei  oerfebiebenen Äirpern  liegen,  »on  benen  einer  feine  Eleftricitdt 
rafdjer  oerliert  al«  ber  anbere,  benn  al«bann  dnbert  ftch  ba«  SBerhültnif  ber 
beiben  Bicfjtigfeiten  non  einem  Moment  jum  anbern,  bie  brei  «Quotienten 
ffnb  bemnach  burtbau«  nicht  brei  ©ertlje  berfelben  ©rifie,  welche  nur  in 
golge  bet  unoermeiblicben  S3eobad)tung«fehler  »trfchieben  finb,  fonbern  brei 
wefentlid)  »erfchiebene  ©rojjen,  ba«  ÜRittel  au«  ben  SBerthen  ber  brei  £luo* 
tienten  giebt  un«  alfo  burebau«  nicht  ba«  wahre  93erf><S(tnif  ber  beiben 
eleftrifcben  Bichtigfeiten  in  einem  beftimmten  SRoment. 

Snblich  ift  biefe  SRethobe  in  folcben  gillen  gar  nicht  anwenbbar,  in 
welchen  man  biefelbe  Bichtigfeit  nicht  jweimal  beftimmen  fann,  wo  ba« 
Auftreten  ber  Bichtigfeit  b e«  erforbert,  bafi  bie  Bichtigfeit  a nicht  mehr 
oorbanben  fep  unb  ein  Burücfgeben  auf  a nicht  mehr  miglicb  ift. 

SRief  bringt  nun  folgenbe  33eobachtung«metbobe  mit  Erfolg  in  2fnwen» 
bung.  üRit  jwei  *J)rüfung«fuge(n,  welche  bollfommen  gleich  ftnb , unb 
beren  ©title  gleich  gut  ilotiren,  werben  bie  beiben  eleftrifcben  ©teilen 
gleich Jeitig  ober  bod>  fo  rafch  nach  einanber  berührt,  bafi  man  bie  25e> 
rübrung  al«  gleichzeitig  betrachten  fann.  Bie  eine  *Prüfung«fugel  wirb 
nun  in  eint  weite  ®la«glocfe,  bie  anbere  in  bie  2orfion«wage  gebracht.  — 
9tachbem  bie  ÜReffung  ber  Sorflon  für  bie  erfte  eingebrachte  *Prüfung«fugel 
ooUenbet  ift,  wirb  nun  biefe  entfernt  unb  bie  jmeite,  einftmeilen  in  ber 
@la«glocfe  aufbewahtte  sprüfungbfugel  in  bie  Brehwage  gebracht , bie  ent* 
fprechenbe  Sorfton  (bei  gleicher  Elongation)  gemeffen.  Bie  SRomente  ber 
beiben  Einteilungen  werben  an  einer  ©efunbenuhr  bemerft.  9tun  wirb 
bie  Uorfion  um  einige  ©rabe  oerminbert,  woburch  natürlich  *>•*  Elongation 
etwa«  wüchft,  unb  beobachtet,  wie  lange  e«  bauert,  bi«  ber  2Bagbalfen 
wieber  an  feiner  frühem  ©teile  einfteht. 

Ein  SSeifpiel  mag  biefe  S3eobachtung«weife  erläutern.  2Ran  habe  mit 
ben  beiben  ^)rüfung«fugeln  I unb  II  bie  ©teilen  berührt,  beren  eleftrifcht 
Bichtigfeit  man  »ergleidhen  will. 

I in  bie  2orfion«wage  gebracht,  erforbert  eint  Üorfton  oon  55,5°,  bamit 
ber  SBagbalfen  eine  beftimmte  ©tellung  einnimmt,  alfo  um  eine  beftimmte 
©rabjahl  abgelenft  ift. 

9tun  wirb  II  in  bie  Brehwage  gebracht.  Bamit  ber  SBagbalfen  genau 
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biefelbe  Ttblenfung  erhalte,  alfo  genau  roieber  an  berfelben  ©teile  flehe, 
roie  oorher,  mufi  man  nun  bem  gaben  eine  Uorfton  bon  293,5°  geben. 

3rotf<hen  ber  erjlen  unb  jroeiten  (Sinftellung  ifl  eine  3*it  »on  3,1  2Ri* 
nuten  t>  erhoffen. 

5?un  roirb  bie  Sorfton  um  20°,  alfo  auf  273,5°  »erminbert,  unb  e« 
bauert,  oen  ber  jroeiten  Grinftellung  an  gerechnet,  3,2  Minuten,  bi«  ber 
SBagbalFen  triebet  an  feiner  alten  ©teile  anfommt. 

@ehn  mir  nun  jur  Berechnung  biefer  fBefultate  über.  — 3n  3,2  SWi= 
nuten  bat  bie  ^rüfungbfugel  9tro.  II  eine  ßle!trieitdt«menge  Perloren, 
treldje  burd>  eineSorfton  oon  20°  gemeffen  »itb;  roAre  nun  ber  eleftrifche 
Berluft  nur  ber  3«it  proportional,  fo  roßrbe  ber  (JleftricitAuoerlufl  ber 

3 1 

Äuget  II  jroifchen  ber  erften  unb  jroeiten  Gfinftellung  -i- .20=19,4° 

O !& 

betragen,  ber  eleftrifche  Berluft  ifl  aber  nicht  allein  ber  Seit,  fonbern  auch 
ber  eleftrifchen  £>ichtigfeit  proportional,  bie  in  ben  beiben  3eitabfcf)nitten 
nicht  gleich  ifl.  £>hne  merklichen  geiler  kann  man  annehmen,  bafi  ftd> 
bie  elettrifche  ^Dichtigkeit  auf  ber  Äugel  II  in  bem  erften  3citabfcf>nitte  ju  ber 
im  jroeiten  bereit  roie  293,5  ju  273,5;  bemnach  roAre  alfo  ber  elektrifche 
Berluft  ber  Äugel  II  in  bem  erften  3eitabfchnitte  (b.  f).  jroifchen  ber  erften 

293  5 

unb  jroeiten  Beobachtung)  19,4  . = 20,8°.  3n  bem  2lugen= 

bliefe,  in  roeldtem  bie  elektrifche  2abung  bet  ^töfungSfugel  I in  ber  5Eor= 
fionSroage  gemeffen  rourbe,  roar  alfo  bie  elektrifche  £abung  ber  Prüfung«» 
fugel  11  gleich  293,5  + 20,8  = 314,3°.  £>a6  gefugte  BethAltnifi  ber 

55  5 

beiben  fifleftricitAtbmengen  ifl  alfo  ■ ■ ' = 0,179. 

O 1 4/0 

Bejeicbnen  roir  mit  a bie  erfte  gemeffene  Sorfton,  mit  b bie  jroeite,  mit 
c bie  2fnjahl  @rabe,  um  welche  man  nach  ber  jroeiten  Bteffung  bie  2or* 
ften  rerminbert  hat;  ferner  mit  t unb  l'  bie  beiben  3*itinteroallen , fo  ifl 
bie  Dichtigkeit  ber  (JlektricitAt  auf  ber  Äugel  II  in  bem  Btoment,  in  roel-- 
chem  bie  lotfton  a gemeffen  rourbe,  gleich 


b -f-  c 


t . b 

V ( b — c ) 


• • ■ . (1) 


6«  fep  j.  S3.  a = 67° 
b = 369° 


c = 20° 


l — 3,7' 

/'  = 2,5' 

fo  ijt  alfo  in  bem  Btoment,  in  welchem  bie  Dichtigkeit  o gemeffen  wirb, 
bie  eliftrifche  Dichtigkeit  auf  ber  anbern  ^rüfungäkugel 
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Q 7 

3C9  + 20  . ~r  . ^-  = 369  + 31,3°  =:  400,3 
«fO  44  J 


369 


unb  ba«  gefugte  SJerhdltnig  ber  beiben  Sichtigfeiten 

& = **"• 


SRieg  berechnet  bie  Oiefultate  biefet  S3eobachtung«methobe  »mit  ge* 
paarten  *Pcüfung«fdtpern«  nicf>t  nad)  ber  gormel  (1),  welche  aller* 
bing«  nur  eine  9ldherung«forme[  ift,  fonbern  nach  einer  anbern  9?dh*j 
rung«formel,  beten  Ableitung  aber  feine«meg«  elementar  unb  überfichtlich 
genannt  werben  fann.  Sie  Ofefultate  ber  ^Rechnung  nach  gormel  (1) 
ftimmen  jeboch  fo  fefjr  mit  ben  SRiejj’fchcn  9Jechnung«refultaten  überein, 
bag  bie  Änwenbung  ber  gormel  (1)  wohl  feinen  2fnftanb  haben  wirb. 

gür  ba«  erfie  ber  obigen  beiben  Seifpiele  5.  2}.  ftimmen  bie  ^Rechnung«* 
refultate  nach  beiben  gormeln  Dollfommen  überein,  bei  bem  {weiten  Sei* 
fpiele  ergiebt  ftd>  nach  SRieg  ber  SSBerth  400,8°,  wo  wir  400,3°  gefunben 
hatten,  ma«  auf  ben  gefuchten  fiuotienten  gar  feinen  <5influg  hat. 

eicftrofcopr,  in  welchen  ba«  ^rincip  ber  Srehwagc  in  9lu* 
wenbung  gebraut  ift.  3m  Milten  SSanbe  oon  *Poggenborf’«  2fn* 
nalen  finbet  ftef)  bie  Sefchreibung  oon  {wei  Sletfrometetn  ober  Dielmehr 
ßleftcofcopen,  welche  man  gemifferraagen  al«  fleine  Srehwagen  betrachten 
fann;  ba«  erjtere  DonScllmann  (Seite 606),  ba«  lefctere  oon  Der  ft  eb 
(Seite  612). 


»tg- 


12. 


pr 

— . 

» 1 

l * V 

gig.  12  ffedt  ba«  Seil  mann’  fche  3nftrument  bar. 
Sie  Deffnung  eine«  meigen  @inma<hgtafe«  Don  8 
bi«  10  Soll  ift  oben  mit  einem  Äorfftücf  B Der* 
fchloffen.  Surch  biefe«  Äorffiücf  ift  ein  {iemlich  fteifer 
Sraht  C gefieeft,  welcher  unten  in  ein  .pdfehen  enbet, 
in  bem  ein  doconfabcn  hdngt.  Ser  (Joconfaben  trägt 
ein  Schellacf|idbcben  1),  an  beffen  einem  Gfnbe  ein  flei* 
ne«  ^ollunbermarffügelchen  a befeftigt  ift  (burch  Srücifen 
mit  reinen  gingern  fann  man  ihm  leicht  alle  Gfcfen 
nehmen). 

S3ei  « ift  ba«  @la«  burchbohtt  unb  in  ba«  Hoch  eine  Stecfnabel  ßy 
mit  Schellacf  befeftigt,  unb  {war  mit  bem  Änopfe  y nach  äugen ; inmen* 
big  fieeft  auf  ber  Spi&e  ber  SRabel  ba«  >£>ollunbcrmarffügelchen  ß,  fo  bafj 
aber  bie  Spifce  nicht  au«  bem  Äügelchen  horoorragt.  SJtan  fdjiebt  nun 
fo  lange  an  bem  Srahte  C auf  unb  ab,  bi«  « unb  ß fich  in  gleicher  £&h< 
beftnben;  batauf  breht  man  bann  ben  Sraht  C um  feine  2fre  ein  ober 
ein  ^)aar  3Ral  um , fo  bag  ba«  Äügeldjen  « (ich  «ermdge  ber  ©lafticitdt 
be«  ßonconfaben«  bicht  an  ba«  .Kügelchen  ß anlegt. 

Sellmann  hat  fpdter  bie  CEonftruction  feine«  3nftrumente«  noch  Der» 
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weit  empftnblicher  gemacht,  gig.  13  flellt  bacS 
Bellmann’fche  Sleftrofcop  in  feiner  neue» 
ren  ©eflalt  bar  (9>.  2f.  LV1II.  49).  Ber 
breh&are  ^)ebel  g befleht  au«  einem  leidsten 
2Jfetallbraf)te , welcher  in  ber  ÜRitte  fo  gebo» 
gen  ifl,  bap  fld)  bie  eine  $dlfte  beb  SEBagbal» 
fenb  auf  bie  rechte,  bie  anbere  .fjdlfte  auf  ber 
linfen  Seite  beb  SRetallflreifchenb  f anlegen 
fann.  Biefeb  Streifchen  f,  burd)  bie  SRitte 
beb  flpparateb  aubgefpannt,  ifl  einerfeitb  an 
bem  3«leitungbbrahte  h , anbrerfeitb  an  bem 
Brahte  e befefiigt. 

2h*üt  nian  ben  Suleitungbbraht  (auf  ben  man  eine  glatte,  etwa  eine 
Sonbenfatorplatte , auffchrauben  fann)  Sleftricitdt  mit,  fo  wirb  biefe  jum 
Sbeil  auf  ben  burch  bie  Uorfton  beb  gabenb  an  bem  Streifchen  f ange» 
legten  ffiagbalfen  g ibergehn  unb  biefer  alfo  abgeflopen  werben.  — 

Ber  eine  oertifale  2frm  beb  Brahteb  k,  beffen  hotijontaleb  Stücf  einen 
SBtnftl  oon  naheju  90°  mit  ber  SRichtung  beb  Stretfchenb  f macht,  befin» 
bet  (ich  auf  ber  rechten,  ber  anbere  oertifale  2lrm  auf  ber  linfen  Seite  beb 
beweglichen  #ebelb.  Bellmann  nennt  biefenBrabt,  bem  manoon  oben 
her  Sleftricitdt  mittheilen  fann,  unb  beffen  gunction  biefeibe  ifi,  wie  bie 
be«  Brahteb  im  Sleftrom.eter  oonlfnbritffen,  ben  Sluerbraht.  SBitb 
bem  üuerbraht  Sleftricitdt  mitgetbeilt,  fo  brefjt  (Id)  albbalb  ber  bewegliche 
J&ebel  g unb  bleibt  in  einer  neuen  ©leichgewichtblage  flehen.  Sr  bewegt 
fitb  aber  nach  ber  einen  ober  nach  ber  anbern  Seite,  je  nad)bem  man  ben 
iüuleitungbbraht  h Sleftricitdt  ber  einen  ober  anbern  2Crt  mittheilt.  Sb  ifl 
begreiflich,  bap  ber  Apparat  in  biefer  ©eftalt  aufjerocbentlicb  empfinblich 
fern  mup ; jebod)  ifl  eb  fehr  idftig,  bajj  ber  am  Soconfaben  hdngenbe  Söag» 
halfen  burd)  bab  geringfle  Ifnftopen  fchon  in  Schwanfungen  gerdth- 
Ber  angeführte  Huffafc  in  *Poggenborff’b  Ännaltn,  in  welchem 
Bellmann  bie  neuere gorm  feinebSleftrofcopb  befpricht,  ifl  etwab  confub 
gefchrieben.  Sine  eigentliche  Sefchreibung  beb  Kpparateb,  eine  Angabe,  wie 
er  antuwenben  ifl,  ftnbet  fid>  nicht;  eb  wirb  oon  ben  jmecfmdpigflen  Bi» 
menfienen  beb  Streifchenb,  oon  ber  beflen  Stellung  beb  Buerbrahtb  ge» 
fprochen,  ohne  bap  JQuerbraht  unb  Streifchen  oorher  irgenbwie  eingeführt 
trorben  rodren.  Offenbar  fe^t  Bellmann  hier  fchon  oieleb  alb  befannt 
Ktaub,  roab  eb  wenigflenb  für  bie  SRehrjahl  ber  8efer  nicht  ifl.  — 

Bit  Xrt  unb  SBeife,  wie  bab  Streifchen  f hier  befefiigt  wicb,  ifl  offen» 
bar  enoab  ungefchicft.  SRomerbhaufen  hat  biep  fehr  jweefmdpig  abge» 
iaten.  Ber  Söagebalfen  aub  undebtem  ©olblahtt  bleibt  gerabe , bagegen 
ijt  feer  üRetallflreifen  f in  ber  ffRitte  mit  einem  SBogen  oerfehen,  wie  man 


dnbert  unb  eb  baburd)  noch 

oig.  13. 

1 


Digitized  by  Google 


28  Qrjhr  abfdjnitt. 

S<8-  14.  gig.  14  fxef)t.  ©er  WetaUflreifen  ifl  mit  feinem  mittleren 
Steile  auf  bem  3ul»itung«brahte  befefligt. 

#ier  wirft  bie  Äraft,  mit  welcher  ber  bewegliche  Salfen 
abgeflojien,  alfo  um  feine  21re  gebrefjt  wirb,  ber  Horfton  be« 
doconfaben«  entgegen;  beim  Derfteb’fchen 
dleftrometer  ifl  e«  bagegen  ber  Wagneti«mu« 
eine«  f (einen  difenbratjteö  ( welcher  ben  Salfen 
in  einer  beflimmten  Stellung  ju  erbalten  flrebt. 
©a«  SBefentliche  ber  £)erfleb’fd)en  donflruction  ifl  au«  gig.  15  {% 
ber  natürlichen  ©räfje)  erfidjtlicf)-  3m  ©ecfel 
eine«  @la«gefüfje«  fiecft  eine  ©la«rohre  d d, 
in  welcher  burch  Schellacf  gehörig  ifolirt  eine 
Wetallröhre  befefligt  ifl,  bie  unten  in  jwei 
gebogene  21rme  cc  au«lüuft.  3n  ber  Witte 
biefe«  SRohrcben«  hingt  ber  doconfaben  her» 
ab,  welcher  ben  beweglichen  Stab  aa  trägt, 
ber  au«  einem  binnen  Wefftngbrahte  beflebt. 
66  ifl  ein  Sögel  »on  febr  bünnem  difen» 
braht,  ber  einen  feljr  fchwachen  Wagneti«mu« 
haben  mufi,  burch  welchen  ber  Sailen  fo  ge» 
gen  bie  Wefftngarme  cc  angelegt  wirb,  bafj 
ba«  eine  dnbe  »on  cc  bie  linfe,  ba«  anbere 
dnbe  bie  rechte  Seite  be«  Stäbchen«  aa  be» 
röhrt.  3nbem  ber  Wetallbogen  cc  »on  oben 
her  dleftricität  empfängt,  geht  biefe  jugleich  auf  ben  ffiagbalfen  an  öber, 
unb  erjeugt  eine  ©rehung  beffelben.  2Benn  bie  magnetifche  JRichtfraft 
be«  difenbügelö  fehr  gering  ifl,  fo  jeigt  ba«  dleftrometer  fef>r  grofje  dm» 
pftnblichfeit.  Um  fchmad>e  eleftrifche  SBirfungen  ju  entbecfen,  theilt  man 
bem  3nflrumente  juerfl  etwa«  dleftricität  mit,  burch  welche  ber  Salfen 
um  einige  ©rabe  gebreht  wirb,  din  Äärper,  welcher  biefelbe  21rt  »on 
dleftricität  beftfct,  bringt  bann,  wenn  er  genähert  wirb,  eine  bebeutenbe 
Sergriferung  ber  21bweithung  heroor.  ©ie  dleftricität,  welche  ifolirte 
3inf»  unb  Äupferplatten  nach  ber  Seröhrung  unb  21ufhebung  jeigen,  wirb 
auf  biefe  SBeife  ohne  #ülfe  be«  donbenfator«  fehr  wahrnehmbar.  — 2fucf> 
mit  bem  ©ellmann’fthen  3nflrumente  lüfit  ftch  ber  Bolta’fch«  gun» 
bamentaloerfuch  ohne  donbenfator  anflellen. 

Derfleb  hat  an  feinem  3nf*rumente  noch  eine  Teilung  angebracht, 
um  ben  2Cblenfung«winfel  ju  meffen,  ein  Wifrofcop,  um  bie  Stellung  be« 
Salfen«  beffer  ;u  beobachten  u.  f.  w.  3<h  habe  bie«  weggelaffen,  weil  e« 
hier  nur  barauf  anfommt,  ba«  9)rineip  be«  3nffrument«  »erflänblich  ju 
machen,  S er  fl  eb  felbfl  hat  ba«  3nflrumentnur  al«  dleftrofcop  angewenbet. 


«ifl  15. 
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Äoblraufd)  hat  ba«  Dellmann’fche  dleftrofcop  in  tin  dle!= 
trometer  oerwanbelt.  (*p.  2f.  LXXII.  353).  dr  brachte  unter  bcm  brehs 
baren  Jeebel  einen  2^eil!rei«  an,  um  bie  2fblenfung«minfel  ablefen  unb 
»men  {»eiten  oben  an  bem  Ifufhängring  be«  gaben«,  um  bie  Sorfion  bef= 
fetben  beflitnmen  ju  tonnen.  Statt  beS  doconfaben«  rcanbte  er  einen  fet* 
nen  @la«faben  an,  »eil  beffen  2orfton«fraft  juoerläfftger  ifl. 

Ptllmann’i  3nflrument  hotte  ben  großen  iöorjug,  mit  »enig  SKit= 
teln  berjteübar  ju  fepn,  fo  baß  jeber,  ber  nur  einige  ©efchicflichfeit  hat,  fitf> 
ein  fold>e«  3nflrument  machen  fann.  Diefen  SJorjug  be«  Pellmonn’! 
fd>en  dleftrofcop«  bat  Äohlraufd)  ganj  unb  gar  aufgegeben,  benn  ba« 
ocn  ibm  angegebene  3nfirument  fann  nur  burch  bie  $anb  eine«  gefd>icf' 
ten  ÜRecbanifer«  bergeflellt  werben.  Dagegen  ifl  nun  freilich  nicht«  ein« 
jumenben,  wenn  bet  Apparat  in  biefer  gorm  SBortheile  gewährt,  welche 
ft*  auf  einfachere  SBeife  nicht  erreichen  [affen.  — 9lach  Äohlraufch’« 
Angaben  foll  fein  dleftrometer  ju  genauen  STteffungen  noch  in  gällen 
bienen,  für  welche  bie  doulomb’fche  Drehwage  fdjon  ju  unempftnblich 
#.  din  beflimmte«  Unheil  über  ben  2ßertl)  bc«  dleftrometer«  oon  Äohl* 
raufd)  tonn  ich  f<h«n  be«ha(b  nicht  abgeben,  »eil  ich  mit  bemfelben  nicht 
erptrimentirt  höbe,  ich  fann  nicht  behaupten,  ob  bie  Seiffungen  beffelben 
mit  bemlfufwanbe  im  SBerhältniß  fiehen,  welcher  auf  feine  «öerfleUung  oer= 
»enbet  werben  muß.  5D?ir  fcheint  ba«  3nflrument  allerbing«  et»a«  ju 
cecnplicirt.  £>b  biefe  Unflat  gegrünbet  ifl,  muß  ich  bem  Urtheile  berjeni! 
gen  überlaffen,  bie  mit  biefem  Apparate  praftifch  gearbeitet  hoben.  Die 
Xefultate,  welche  Äohlraufch  in  feiner  2fbhanbtung  anführt,  fprechen 
allerbing«  fehr  }u  ©unflen  feine«  3nflrumente«. 

SBei  allen  eleftroflatifchen  27?effungen  ifl  wohl  gewiß  bie  bebeutenbfle 
gcblerquelle  ein  allmäliger  SBerlufl  an  elettrifcher  Sabung  in  ber  orrtheilen= 
ben  ©irfung,  welche  ber  gelabene  Äorper  auf  benachbarte  au«übt  u.  f.  »., 
tu  fud>en.  Die  Unftcherheiten , welche  au«  biefen  Duellen  entfpringen, 
jinb  gewiß  weit  größer,  al«  bie  S3eobachtung«fehler,  welche  man  beim  din* 
Sellen  unb  Xblefen  begeht.  83on  biefem  ®eficht«punfte  erfcheint  e«  übet! 
Süffig,  an  dleftrometern  aller  2frt  einen  großen  Kufwanb  auf  ShttUmstn, 
SRifrofcope  u.  f.  w.  ju  oerwenben. 

3n  ber  erwähnten  Ifbhanblung  fpricht  Äohlraufch  ben  fehr  guten 
Sebanfen  au«,  bie  eleftrofcopifdje  Äraft  ber  S3olta’fchen  Säule  ju  einem 
brauchbaren  27 laaße  für  Oleibung«eleftrieität,  ober  oielmehr  $ur  *8erglei= 
^sng  oerfchiebener  dleftrometer  ju  benu|cn. 

dioe  Säule  oon  einer  beflimmten  Änjahl  oon  dlemcnten,  welche  au« 
infuBiBengelöthttrn  Streifen  oon  3inf  unb  Äupfer  befiehl,  bie  in  ®lä«= 
eben  mit  beflillirtem  SBaffer  eintauchen,  wirb,  wenn  bet  eine  *pol  oollfom« 
wen  abgeleitet  ifl , am  anbern  flet«  biefelbe  Spannung  befi&en , alfo  fehr 
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örjlet  SXfcfönilt. 

»ot)I  jur  Söergleicbunq  oerfd)itbener  (5leftromel*r  bienen  fännen.  Sei 
längerer  (über  eine  2Bod)e  bauetnber)  (5intaud)ung  nimmt  bie  Spannung 
allerbingb  ab,  weil  (id>  bab  3<n*  mit  Drpbul  überjiebt,  man  erhält  aber 
bie  utfptünglicbe  Spannung  wieber,  wenn  man  nur  mit  einem  geiljlrid) 
bab  üRetall  wieber  bloblegt. 

Äof)lraufd>  erhielt  »on  bem  (Pole  einer  folgen  Säule  an  feinem  3n= 
jtrumente  mäbrenb  einer  ganjen  SBocbe  ffetb  ben  2fubf<blag  Bon  52  bib 
53  ©raben;  nach  4 SBocben  mar  bet  Xubfcblag  auf  46°  gefallen,  erreichte 
aber  albbalb  bie  urfprünglid>e  ©rojie,  alb  bab  ÜÄetaU  wieber  burd>  Seil» 
(hiebe  gereinigt  würbe. 

15  UJctrina’b  ©IcFtrofcop.  Petrin a f»at  ein  (5leftrofcop  conjiruirt, 
in  welchem  er  bie  trocfne  Säule  burd)  ein  (5leftropbor  erfe^t.  (9leue 
2beorie  beb  (5leftropborb  unb  ein  neueb  <£>arj!ud)en * (Sleftrofcop  oon  Dr. 
Sranj  *Petrina,  aub  ben  tfbbanblungen  ber  fänigl.  Süfjmifdjen  ©efell* 
fdjaft  ber  SEBiffenfcbaften.  V.  Solg«,  95b.  4,  befonberb  abgebrucft.  ^>rag 
1846.)  Dab  ©olbblätteben  bängt  jmifdjen  jwei  2Retallfd)eibd)en,  oon 
bencn  bab  eine  mit  bem  Decfel,  bab  anbere  mit  ber  ifolirten  Sorni  eineb 
fleinen  $arjfucben=<5leftropborb  in  leitenber  Serbinbung  flef>t ; burd)  eine 
befonbere  Söorrid'tung  bann  bie  S«rm  mit  bem  Äudjcn  gefenft  werben, 
moburd)  bann  bab  eine  Sdjeibdjen  (bab  mit  bem  Decfel  »erbunbene)  eine 
pofttioe,  bab  anbere  eine  negatioe  Sfabung  erhält,  fo  bafj  bie  beiben  Scheib» 
eben  f)ier  biefelbe  SRolle  fpielen,  wie  bie  95olplatten  ber  troefnen  Säule  im 
Sof)nenberger’fd)en  Sleftrometer. 

(5b  iji  bieb  in  ber  £bat  eine  red)t  ftnnreidje  2fnwenbung  beb  (5leftropborb 
unb,  wenn  mir  bab  Saulen»(5lectrometer  nicht  befäjjen,  fo  mürben  wir  bab 
#arj!ud)en=(5leftrofeop  alb  eine  wichtige  Sereicberung  beb  eleftrifcben  Äppa, 
rateb  begrüben;  ob  aber  bieb  Snfirument  neben  bem  Säulen»(5leftrometer 
eine  praflifebe  Sebeutung  erlangen  wirb,  mScbte  id)  febr  bejmeifeln.  *J)e» 
trina  meint  jwar,  eb  fep  leid)ter  ju  eonffruiren,  weil  cb  leichter  iff,  einen 
guten  «£>arjfud)en  ju  oerfertigen,  alb  eine  gute  3a  mbonifdje  Säule,  allein 
bie  Sorticbtung  jum  ^)eben  unb  Senfen  beb  Sellerb  fammt  .£>arjfucben 
mag  wohl  ben  Unterfd)ieb  wieber  aubgleicben.  Der  einjige  reelle  Sortbeil 
beb  $etrina’f<ben2fpparateb  bürfte  wobt  nur  ber  fepn,  bafi  er  nie  bureb 
Äraftoerlufl  unbrauchbar  werben  (ann,  weil  ber  .Sueben,  wenn  er  fd?wacb 
werben  follte,  immer  wieber  eleftrifd)  gemacht  werben  fann. 

SBab  ben  übrigen  3nbalt  ber  tfbbanblung  »on  ^e  tri  na  betrifft,  fo 
müfjte  er  an  einer  anbern  Stelle  befproeben  werben,  id)  werbe  jebod)  nicht 
weitet  barauf  jurüeffommen,  weil  eb  ftd)  fjier  nid)t  um  neue  Sbatfacben 
banbeit,  fonbern  um  2fnftd)ten,  beren  9üd)tigteit  noch  febr  problematifd)  ijt. 

16  ©eobaebtung  brr  atmofpbfctfeben  ©leftrlcität.  JRomerbbau» 
fen  bat  einen  Apparat  jur  ^Beobachtung  ber  atmofpbärifcben  <5lectricität 
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®g.  16. 


hülfe  verfeben , in  welche  bet  mafftve 
lange  ©laSflab  h eingefittet  ifl.  Di 
fangeverridjtung  gn. 


conflruirt,  btffen  Einrichtung  au« 
gig.  1 6 ifl.  ($.A.  LXIX, 

71).. 

gig.  16  jeigt  bie  Anbringung  btt 
Auffangvorrichtung  an  jeber 
beliebigen  5Bobnung  unb  für  jebe« 
©tocfwerf  berfelben. 

H ba«  #au«,  beffen  Dach  D 
obnt  9?arf>tf)eil  bie  Auffang«vorricb= 
tung  überragen  fann.  F irgenb 
ein  genfler  be«  BJohnjimmerS  eine« 
Beobachter«. 

m n bie  Auffangflange  in  gtwobn= 
lieber  Eonflruction.  ©ie  ruht  ober* 
halb  be«  genfler«  in  einem  flarfen 
eifernen  ©ebuh  m unb  wirb,  ver= 
mittelfl  eines  einjulfüngenben  $a= 
fen«  l,  in  einem  Einfd>nitt  k be« 
Dache«  leicht  unb  ficher  befefligt. 
©ie  ragt  feitwürt«  vom  .flau«  in 
ba«  greie  hinau«  unb  b«t  folgenbt 
befonbere  Einrichtung. 

Die  etwa  10  bi«  12  gup  lange 
©tange  von  lacfirtem  Sannen* 
holje,  ifl  bei  » mit  einer  3Refftng= 
mit  ©chellacf  überjogene  1%  gup 
fer  trügt  alSbann  oberhalb  bie  Auf* 


Sig.  17. 


/ 


/ 

L 


3u  mehrerer  Deutlichfeit  ijl  biefe  AuffangSvor* 
riebtung  in  gig.  17  grüper  unb  im  Durcbfcbnitt  ge* 
jeichnet.  ae  ifl  ein  5 3oll  im  Durcbmeffer  fyaU 
tenber  flacher  Äupferring,  an  welchen  im  3nnern 
bie  fupfernen,  galvanifch  vergolbeten  unb  nach  oben 
fein  jugefpifcten  AuffangSbrahte  <id  angelothet  ftnb, 
fo  bap  fie,  etwa«  nach  Aupen  gebogen,  gleicbfam 
eine  Ärone  bilben.  Eine  im  Durcbmeffer  berfelben 
angebrachte  unb  etwa«  nach  unten  gebogene  Äupfer* 
fchiene  trügt  unterhalb  bie  $ülfe  g jur  Befefligung 
auf  ber  ©laSflange  h , unb  oberhalb  ifl  eine  t)6f>ere 
Drahtfpi&e  bc  eingelütljet.  Diefe  Drahtfpi&e  ifl 
ba«  wichtigfit  ber  ganzen  Borrichtung,  ba  fie  allein, 
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nad)  (Teuerer  ©rfaljrung,  bie  feinten  Slöancen  bcc  atmofpf)<5rifd)en  glef» 
tricitit  bemerflid)  mad)t.  Ssfjre  ßonfiruction  ifi  folgenbe. 

Ber  oben  fein  jugefpifcte  unb  »ergolbete,  etwa  eine  ^arifet  ?inie  im 
Burcfjmeffer  fjaltenbe  Äupferbra&t  ifl  ringsum  mit  ben  feinfien  fjaarfir» 
migen  ^latinfpifcen  umgeben  unb  wirb  am  leicfcteflen  auf  folgenbe  2frt 
»erfertigt:  Ber  X'ratjt  wirb,  fo  weit  bie  patinfpi&en  reifen,  mit  3inn= 
lotf)  überjogen,  aisbann  in  ber  2frt,  wie  gig.  18  ber» 
beutlidit,  mit  bem  feinfien  patinbrafjt  umwunben  unb 
bie  ©inbungen  über  einer  Spirituslampe  eingefdjmol» 
jen.  Bie  Sdjleifen  werben  aisbann  aufgefc&nitten 
unb  nad)  2fnfid)t  ber  gig.  17  ringsum  georbnet. 

Ber  2eitungSbraf)t  de,  gig.  19,  oon  Hupfer,  wirb 
bei  e an  ben  Hupferring  angel6tf>et,  bei  d ereilt  ber» 
felbe  ein  fleineS  Bad)  eon  Sied),  weld)eS  ben  Siegen 
abfüfjrt.  (Hin  gleidjeS  ifl  bei  o an  ber  Stange  an* 
gebraut.)  3(n  ben  8eitungSbra&t  ed  ifl  fobann  unten 


»ig-  18. 


»ifl.  19. 


bei  c eine  fleine  gut  paffenbe  Hupfer» 
J)6lfe,  in  angegebener  Slidjtung,  jum 
Sinfjafen  an  bie  aus  bem  Bintmer 
fommenbe  Brafjtleitung  angelitfjet. 
Ber  genflerrafym  ifl  in  ber  obem 
@cfe  burdjbofjrt,  um  ben  in  einer 
©laSrifjre  mit  Sdjellatf  mot)t  ein» 
gefitteten  Settungsbraf)t  ju  befefii» 
gen  unb  eollftJnbig  ifolirt  in  baS 
3immer  ju  fuhren.  Sei  b ifl  ber» 
felbe  nad)  a fjerabgebogen  unb  mit 
bem  feitmartS  »om  genfier  unb 
äuget  ber  unmittelbaren  Crinwir» 
fung  ber  Sonnenjlra&len  angebrad)» 
ten  (Sleftrometer  E »erbunben. 

SlomerSfjaufen  wenbet  jwei 
Grleftrometer  an , welche  auf  bem» 
felben  Hdfldjen  fielen,  ndmlid)  ein 
Säulen  »Uleftrometer  unb  ein  nad) 
bem  Bellmann’fd)en  ^rincip 
conflruirteS , beffen  $aupttl)eil  be= 
reitS  Seite  29  befprodjen  würbe. 
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Scrtfjetlititß  un&  SBfo&itng  bet  ©IcFtricitöt. 


Grnleituttfl.  25ie  2frt  unb  SBeife,  wie  Siot  bic  SBertheilung  ber  17 
Gteftricität  auf  einem  ifclirten  Leiter  nachgewiefen  hat,  bem  ein  eleftrifcher 
Äorper  genähert  wirb,  fännte  roohl  genügen,  um  jeben  3roeifel  über  ba« 
SSefen  bet  Sertheilung  unb  Sinbung  ber  Gteftricität  ju  Ijeben ; bcnnoch 
bat  ftd;  über  biefen  ©egenftanb,  bureb  ^faff’S  Ginroenbungen  Derantaft, 
ein  Strtit  erhoben. 

£a$  ®efchithtlid)e  barübet  ftnbrt  fidj  im  jroeiten  S3anbe  oon  3Dot>e’$ 
Stepmcrium  Seite  29 


Sifl  20. 

9?ähert  man  einem  etwa  poft= 
tio  gelabenen  Äärper  m,  gig.  20, 

' m 

y einen  ifolirten  Gonbuctor  c,  fo 
%£  * Ät  wirb  c befanntlid)  burch  9?er= 

& m K 

— T~c 

theilung  eleftrifcb;  auf  bem  ge= 

A 1 0 ” 

|J  gen  m gerichteten  Gnbe  ftrtbet 

fich  bie  angejogene  — E,  am 
entgegengefefcten  Gnbe  bie  abge» 
ffofene  -f  E,  wie  man  bief  butd) 

&al  $rcbefd>eibchen  naebroeifen  fann. 

Serfihrt  man  ben  ifolirten  Gonbuctor,  fo  bann  man  bie  abgeffofene 
Siiftrieität  ableiten,  roährenb  bie  oon  m angejogene  Gteftricität  auf  c 
-'bunten  gurücf 6(eibt. 

$faff  behauptet  nun,  baf  tiefe  gebunbene  Gteftricität  burrftaub  nicht 
ao4  aufen  hin  roirfen  fänne,  roährenb  83iot  biefe  freie  SBirfung  ba= 
tut*  nachgemiefen  hatte,  baf  er  an  beibe  Gnben  beö  Gonbuctorb  eleftrifdje 
$enW  aufhing,  bie  an  bem  einen  Gnbe  mit  ber  angejogenen,  an  bem  an* 
bers  gnbe  mit  ber  abgejtofenen  Gteftricität  bioergiren.  ^Berührt  man  ben 
»il nt  pbvfifili(*er  «ettdil.  I.  3 
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gig.  21. 

Streitet  Slbfcfenitt. 

Conbuctor,  fo  fällt  bab  entfern- 
tere <Penbelpaar  jufammen,  rnäfe» 

■ff 

renb  bie  Bewegung  beb  junäefeft 

e r 

bei  m feängenben  'JJenbelpaareb 

6 

junimmt. 

fl  A 

* 

©bgleicfe  biefer  Serfucfe  bei 
einiger  SSorficfet,  namentlich  wenn 
m nicfet  ju  fiart  gelaben  ifi,  nicht 
leicht  mißlingt,  fo  ifi  eb  boch 

nufereren  Seobacfetern  nicfet  gelungen,  ifen  rein  barjuftellen,  wo= 
burcfe  wofet  ber  ganje  ©treit  über  bie  Statut  ber  gebunbenen 
Grleftricitat  entftanben  fenn  mag.  ©ab  SWifiliefee  bee  SOerfucbö  cntflefet, 
wie  Siiefi  richtig  bemerft,  baburcfe,  baji  bie  Gleftricität  beb  oertfeeilenben 
Äßrpecö  recfetwinflig  gegen  bie  eleftrofcopifcfeen  ?>enbel  wirbt  unb  fte  non 
iferer  perpenbiculiSren  ©tellung  ablenft. 

9iieg  feat  biefen  Uebelfianb  burtfe  folgenbe  Änorbnung  beb  Söerfucfeb 
oermteben.  6in  ungefähr  5 3bU  langet  unb  3 Linien  bicfer  WittalU 
gig.  22.  fiab  mit  abgerunbeten  @nben  ifi  in  feiner  2J?itte  an 

h einem  ifolirenben  #anbgriff  befeftigt,  wie  gig.  22  jeigt, 
unb  wirb  »ermittelff  biefcb  $anbgriffb  in  oertifaler 
©tellung  gefealten.  Dben  unb  unten  ifi  er  mit  einer 
an  einem  üeinenfaben  feängcnben  4jollunbermarf*Äugel 
Berfefeen. 

9iäfeert  man  oon  unten  feer  einen  eleftrifcfeen  Äärper, 
fo  werben  beibe  Äugeln  abgejiofen.  9iehmen  wir  an, 
+ ber  Bon  unten  genäfeerte  Äorper  fen  -f-  electnfcfe,  fo 

bwergirt  bab  obere  9>enbel  mit  + E,  bab  untere  mit 
— E,  wie  ftcfe  leicfet  burd)  Innäfeerung  einer  geriebenen  @lab  = ober  ©ie= 
gellatfltange  geigen  fann. 

5Birb  nun  ber  ©tab  ableitenb  berufen , fo  fallt  bab  obere  ^enbel  ju= 
fammen,  wäfetenb  bie  ©iBergenj  beb  untern  wäcfefi. 

2fm  untern  <5nbe  beb  ©tabeb  beftnbet  ficfe  jefet  nur  gebunbene  — Zs, 
eben  fo  in  ber  unteren  Äugel ; bie  Grleftricität  beb  unteren  ©tabenbeb  wirft 
alfo,  obgleich  fte  gebunben  ifi,  abfiojjenb  auf  bie  gleichnamige  gleicfefallb 
gebunbene  ßileftritität  ber  Äugel;  bie  gebunbene  (Jleftricität  wirft  alfo  frei 
in  bie  gerne  ganj  eben  fo,  alb  ob  fte  nicfet  gebunben  fcp. 

©ie  ©ioergenj  beb  unteren  ^enbelb  beweijt,  bafi  ficfe  bie  Üfeeilcben  ber 
gebunbenen  Sleftricität  unter  einanber  gerabe  eben  fo  abflofcn,  wie  bieb 
bei  ber  nicfet  gebunbenen  (Jleftricität  ber  gall  ifi,  folglicfe  femmt  ber  ge= 
bunbenen  ßleftricität  bab^ropagationboermägen  eben  fo  ju,  wie  ber  freien, 
unb  wenn  man  bie  gebunbene  (Sleftricität  burcfe  leitenbe  SJerbinbung  mit 
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bem  S3oben  nicht  abführen  fann,  fo  liegt  bief  nicfjt  barin,  baf  bie  gcbun» 
bene  Sleftricität  fein  ’Propagationsoermägen  bot,  fonbern  barin,  baf  fle 
burch  bie  Ansehung  ber  entgegengefeßten  Sleftricität  auf  bent  oertheilen» 
ben  unb  btnbenben  Äörper  jurücfgehalten  wirb.  Der  gebunbenen  Sleftri» 
cttat  baS  ^JropagationSoermägen  abfprecben,  f>etf t ungefähr  eben  fo  oiel, 
als  wenn  man  behaupten  »rollte,  ein  @tein,  ber  auf  bem  SSoben  liegt, 
babe  eben  baburd)  feine  gähigfeit  ju  fallen  oetloren. 

Durch  ben  Stief’fchen  SJerfucb  ifl  nun  gegen  allen  SBiberfprucb  be» 
®ig.  23.  roiefen,  baf  bie  gebunbene  Sleftricität  ganj  eben  fo 
* c jn  bie  gerne  wirft , als  ob  fte  nicht  gebunben  wäre. 

©fflenn  ein  eleftrifcfjer  Äärper  a bie  entgegengefefcte 
Sleftricität  auf  einem  mit  bem  Soben  in  leiten; 
be  SSerbinbung  gebrachten  Leiter  b gebunben  bat, 
fo  wirft  auf  irgenb  einen  in  ber  9?ähe  befinblicben 
f*unft  c fowobl  bie  Sleftricität  oon  a als  auch  bie  oon  b , weil  aber  a 
unb  b mit  entgegengefe&ter  Sleftricität  gelaben  ftnb,  fo  fann  in  c nur  bie 
Dtfetenj  ihrer  SBirfungen  beobachtet  werben. 

fRadjbem  man  nun  burcb  ben  9?  ief ’fcben  öerfucf)  bie  befprodjene  grage 
trobl  alS  abgemacht  betrachten  fonnte,  erbebt  Änochenhauer  abermals 
neue  Sebenfen  (^-  A.  XLA II.  444). 

Sr  machte  nämlich  einen  4>arjfud>en  eleftrifch,  fpannte  über  ihn  in  be» 
liebigen  Abjiänben  ein  ®tanniolblatt  auS  unb  nahm  burcb  Setührung 
beffelben  mit  bem  ginger  bie  freie  negatioe  Sleftricität  fort.  9?äbert  man 
biefen  Apparat,  welcher  gig.  24  fchematifch  bar» 
gefiellt  ijt,  oon  unten  jrneien  an  leinenen  gäben 
bängenben  ^ollunbermartfügelcben , fo  jeigt  ftcb 
auf  feinerlei  5Beife  eine  Dioergenj  berfelben, 
welches  auch  bie  Sntfcrnung  beS  *PenbelS  oon  bem 
burcb  gebunbene  -f-  E gelabenen  Stanniolblatte 
ferm  mcgte. 

Änocbenbauer  folgert  aus  biefem öerfucbe, 
baf,  wenn  jwei  entgegengefefcte  Sief tcieitüten  ffcfj 
je  nach  ihrer  Dijlanj  oollfiänbig  binben,  fie  alle 
Btrfung  nach  aufen  oerlieren  unb  allein  in  Sejiebung  auf  einanber 
feben,  benn  man  fönne  boch  nicht  annehmen,  baf,  falls  wirflicb  bie  ge» 
genfeitig  gebunbenen  Sleftricitäten  noch  frei  nach  aufen  wirfen  fännten, 
bufe  ffiirfungen  ftcf>  für  alle  fünfte  über  bem  (Stanniolblatte  oollfiänbig 
CKiaalifirtn  würben. 

Diefe  Ä nochenhau  er ’fchen  Sinwürfe  hat  nun  gechner  oollfiänbig 
scferlegt  ($.  A.  LI.  321).  Sr  hat  gegeigt , baf  man  mit  <£>ülfe  ber 
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an  leinenen  gäben  Ijängenben  4i>ollunbermarf?ugeln  nur  beöftafb  feine 
eleftrifche  553irfung  oberhalb  ber  oertheilten  glatte  nadjroeifrn  fann , «eil 
fie  gegen  fchwache  Labungen  511  unempftnblid)  finb.  Sringt  man  an  bie 
©teile  biefec  *Penbel  eine  fProbeplatte , berührt  man  biefe  für  einen  59? 0= 
ment  ablettenb  mit  bem  ginger,  fo  *eigt  fid)  biefe  ^Drobeplatte  nachher 
am  ©äulen=(5leftrometer  allcrbing«  eleftrifch  uttb  $war  gleichnamig  mit  bb, 
ein  83ewei«,  bafs  bie  äBirfung,  welche  a n auf  c au«übt,  bie  fffiirfung 
ber  gebunbenen  ©leftricität  in  b b auf  e überwiegt. 

ge  ebner  hat  biefen  iöerfueb  nicht  allein  in  ber  eben  befprochenen 
gorm,  fonbern  in  mehrfacher  ffficife  abgeänbert  unb  fiet«  mit  bem  gleichen 
ßrfolge  wieberholt.  Qi  wirb  nicht  n6tf)ig  fepn,  alle  biefe  einseinen  5Ber= 
fuchfiformen  ju  befcfjreiben , namentlich  ba  mir  bei  ber  Sefpredjung 
bet  g arabap’fchen  Unterfucbungen  über  elefirifche  SJertbeilung  nochmal« 
auf  einige  fünfte  bet  gech ne r ’ fcf?en  Arbeit  jurüeffommen. 

2(m  ©chluffe  be«  25ericf>tcö  über  biefe  93erfud)e  fagt  geebnet: 

»5Jlad)  ben  oorflehenben  58etfuchen  bürfte  man  binreicbenb  berechtigt 
fepn,  bie  an^iehenben  unb  abfiofienben  SBirfungen  ber  binbenben  unb  ber 
fogenannten  gebunbenen  ßleftricität  au«  bemfelben  @efid)t«punfte  ju  be» 
trachten,  al«  bie  freie  Grleftricität.  £)ie  gebunbene  Gleftricität  wirb  ba» 
burch,  bafj  fte  gebunben  ift,  burchau«  mit  feinen  neuen  (Sigenfd)aften  be= 
gabt.  5Benn  ihre  Änjiebung  unb  Jfbffofjung  nicht  mehr  fpürbar  wirb, 
fo  erflärt  ftef)  bie«  baburch , baü  fie  oon  ber  entgegengefe&ten  Söirfung  ber 
binbenben  ßleftricität  fiet«  im  ©leichgewicht  gehalten  ober  überzogen 
wirb  u.  f.'to.« 

Bettina  hat  jwar  abermal«  3roeifel  gegen  bie  oon  ge  ebner  gerecht» 
fertigte  3fnftdjt  ju  erheben  gefuebt,  bafj  bie  ©pannung«eleftricität  burch 
einen  nicht  ifolirten  <5leftricität«lciter  hinbutchroirfe  ($).  X LXI.  116), 
ohne  jebodj  etwa«  ßntfeheibenbe«  oorbringen  ju  fonnen.  5J?ad)  feiner  2ln» 
ficht  rührt  bie  Sleftricität,  welche  geebnet  im  eleftrifchen  ©chatten  ber 
oberen  59?etallplatte  fanb,  baher,  bafS  bie  brumme  Oberfläche  be«  cplinbri» 
frfjen  JRautne«  über  ber  oberen  glatte  burch  SSertbeilung  eleftrifch  werbe, 
unb  bafj  ftd)  oon  ba  au«  bie  oertheilenbe  ffijirfung  nach  innen  oerbreitet. 

ipetrina  hat  biefe  abentheuerliche  3bee  weber  begrünbet,  noch  bie  ftd) 
au«  ihr  ergebenben  ßonfeguenjen  weiter  au«gefüf)rt.  6«  bleibt  bunfel,  wie 
er  (ich  ben  fßorgang  eigentlich  öorfiellt. 

®afj  bie  ßlefiricität  einer  fräftigen  ©leftrifirmafchine  burd)  eint  3im» 
merwanb  unb  eine  gefcbloffene  £f)ür  hinburd)  feine  merflid)e  oerthei* 
ltnbe  fffiirfung  mehr  au«üben  fann , barf  un«  wahrlich  nicht  beftemben, 
unb  fann  burchau«  nicht  al«  Argument  gegen  bie  oon  gechner  öerthei* 
bigte  Änficht  gelten. 
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3m  «reiferen  Verlauf  ber  oben  befpro*enen  ge*ner’f*en  2fbf)anb= 
lang  bef*reibt  berfelbe  33crfu*e,  bie  er  anfieUtc,  um  ju  ermitteln,  wie 
fi*  bie  Qfleftricitdt  auf  einem  ifolirten  oertfjeilten  Äorper  oerbreitet.  Bie 
»efentli*fien  fRefultate  biefer  S3crfu*e  ftnb  folgenbe. 

Cine  fleine  feibner  glaf*e  war  mit  einer  üftetaUfugel  .4  (gig.  25)  oon  3 3oU 
Bur*meffer  oerfef>cn,  pofttio  geloben  unb  ifo* 
lirt  aufgefiellt.  BerÄugel  gegenüber  würbe  ein 
mefjmgenet Leiter acb  ifolirt  aufgefiellt.  Biefer 
feitet  i(f  cplinbrif*,  oon  5,2  finien  Bur*mef= 
fer,  mit  fugelfürmigen  Änopfen  oon  8,3  fi* 
nien  Bur*me(fer  an  ben  (Jnbcn  unb  IC  3<>ll 
fünge.  a unb  A ftanben  23olI  oon  einanberab. 
SSJurbe  ber  feiter  bei  a ablcitenb  mit  bem 
ginger  berührt,  fo  geigte  ein  ^5robefcf>eibcf>cn  ftet«  negatioe  Grleftricitüt, 
an  weither  Stelle  bes  geiterß  man  e«  au*  anlegen  mogte,  felbfl  bei  b 
fanb  ft*  negatioe  Cricftricität,  bo*  mit  junehmenber  Stark  na*  a bin. 
2tudj  auf  ben  ablcitenb  berübrenben  ginger  ober  bie  $anb  gefegt,  nahm 
bie  ^robcf*eibe  — E an. 

ffiurbe  nun  bie  $anb  juruefgejogen , fo  bag  ber  feiter  a b wieber  ifo= 
lirt  mar,  fo  gab  bie  grijjere  $ülfte  na*  b $u  pofitioe,  bie  Heinere  na* 
a tu  negatioe  ßrleftricitit  an  bie  ^rüfungöplatte  ab. 

Bie«  Sfefultat  f*eint  anfang«  auffaüenb,  erftart  ft*  aber  fegt  lei*t 
bur*  folgenbe  Setra*tung: 

5Benn  ber  fetter  bei  a ablcitenb  berührt  wirb,  fo  t'ft  auf  ber  Jjanb 
au*  oon  A ange jogene  — E angehüuft,  bie  jebenfall«  abftogenb  auf  bie  in  a 
befinbli*e  witfen  mug.  3n«  halten  ft*  bie  abfiogenbeffiirfung  ber  — E 
»cn  ber  .fjanb  au«  unb  bie  anjiehenbe  ©irfung  ber  + E in  ber 
Äuget  .4  auf  bie  hier  oorhanbene  — E ba«  @lei*gewi*t,  wirb  alfo  bie 
— E auf  ber  $anb  entfernt,  fo  fann  ft*  in  a mehr  — E anhüufen, 
ein  3$eil  ber  neutralen  E auf  ab  wirb  no*  jerfegt,  bie  — E flrümt 
na*  a,  wihrenb  gegen  b hin  ft*  bie  oon  A abgewogene  + E anfatm 
mein  wirb. 

Serübrt  man  bagegen  ben  Selter  ablcitenb  bei  b,  fo  geigt  er  feiner  ganjen 
fange  na*  — E,  wa*fenb  oon  b na*  a,  bo*  bei  b nur  fefjr  f*wa*; 
iiebt  man  ben  ginger  jurücf,  fo  jeigt  ft*  au*  no*  jegt  ber  ganse  Setter 
tugatio  eleftrif*,  wa*fenb  oon  h na*  n ju,  wie  e«  wohl  oorau«ju> 
(eben  ifl. 

Sel*e  Änorbnung  ber  Cfleftricitdit  auf  einem  feitet  eintreten  müffe, 
trdtkr  oertheilenben  GrinfJüffen  au«gefegt  ifl , würbe  oon  fßoiffon  auf 
rem  mathematif*e  SSefiimmungcn  gebra*t,  bie  auf  ni*t«  fugen,  al« 
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auf  ben  befamtten  2fnjiehung«s  unb  Tfbflofiungägefeben  ber  Eleftricität. 
Die  practifcbe  2fnwenbung  beb  principe!  ffäflt  aber  in  oielen  gällen  auf 
groge  Schmierigfeiten,  weil  e«  ficf>  um  bie3ufammenfe&ung  unb3erlegung 
ber  ffiirfungen  oon  unettblich  oielen  fünften  f>anbett.  SJlit  allgemeinen 
Betrachtungen  iff  begreiflicher  5Beife  nicht  oiel  auf  einem  gelbe  ju  erjie» 
len,  auf  welchem  bie  Ermittelung  ber  SRefultate  felbfi  für  ben  Ealcul  ju 
febwierig  wirb.  3n  folgen  gällen  wirb  man  oon  ber  Erfahrung  95elet>* 
rung  fuchen  muffen. 

ffienn  ein  ifolirter  Leiter  oertfjeilt  wirb,  fo  fleht  man  eö  alb  allgemeine 
Siegel  an,  ba§  bie  ber  oertfteilenben  Eleftricität  ungleichartige,  ihr  felbft 
moglichfi  nahe,  bie  gleichartige  moglichfi  fern  geht.  Snjmifchen  lagt  biefc 

Siegel,  felbfi  wenn  man  nur  einen  allgemein 
nen  Inhalt  barin  fuchen  will,  oieleb  unbe= 
jiimmt. 

Eine  ifolirte  leitenbe  Scheibe , a b (gig. 
26)  fep  ber  oertheilenben  Sffiirfung  einer 
eleftriiirten  Äugcl  c aubgefefct.  3Bie  wer* 
ben  ftch  bie  beiben  Eleftricitäten  auf  o b oer= 
theilen?  Sinb  bie  Siänber  ab  bet  oer= 
theilten  Scheibe  ober  i|i  bie  SJlitte  ber  Siucffeite  d alb  ber  entferntere 
fPunft  ber  Scheibe  anjufehen?  $at  man,  wenn  c pofitio  ijt,  in  d poft* 
tioe  ober  negatioc  Eleftrität  ju  erwarten? 

gechner  ffellt  eine  Sieihe  oon  Sßerfuchcn  an,  eine  biefer  gragen  ju  be= 
antworten.  Die  angejogene  — E ifi  auf  ber  SJiitte  ber  93orberjl5chc 
am  jiärfflen  angehäuft  unb  nimmt  nach  btm  Sianbe  ju  ab;  auf  ber 
Siucffeite  finbet  ftch  bie  abgewogene  -f-  E,  beren  Dichtigfeit  in  ber  üJlitte 
bei  b fehr  gering  nach  bem  Sianbe  hin  junimmt.  Die  abgewogene  E 
greift  noch  um  ben  Sianb  herum , fo  bag  ftch  am  Sianbe  auch  auf  bet 
93orberfeite  noch  -f  E beftnbet;  bie  Snbifferenjlinie  jroifchen  + E unb 
— E liegt  alfo  auf  ber  SJorberfeite,  unb  jmar  rueft  fte  ber  SWitte  um 
fo  näher,  je  mehr  bie  oertfjeilenbe  Äugel  ber  oertheilten  Scheibe  genä= 
hert  wirb. 

Sehnliche  33erfuche  flcHtc  gechner  mtt  Stäben  unb  Streifen  oon 
fBietall  an. 

St nochcnhancr’ö  »eitere  Unterfuchuitgcn  über  gebunbette 
CflettricitÄt.  Die  g cchn er’ fchen  Serfuche  waren  nicht  im  Stanbe, 
alle  Zweifel  Änochenhauer’ä  über  baä  SBefen  ber  gebunbenen  EleftrU 
cität  ju  heben.  Diefe  Bweifel  oeranlajite  ihn  ju  einer  weiteren  Seihe 
oon  Söerfucben,  bie  wir  jefet  befprechen  wollen. 
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Btt  nd4fte  hierher  geh5rige  2fuffa|  Ä n o 4 * tt  h a u c r ’ « $3.  Ä.  LVIII. 
31)  fuhrt  bie  Uefcerfchrift  »©erfudje  über  gebunbene  Crleftrici» 
tit. « Btr  Eingang  ju  biefem  2fuffa*  lautet  würtlkh  fo : 

»2fu*  btr  'Äbbanblung  oon  gechner  in  biefen  Ännalen,  worin  ec  bit 
»?on  mir  au«gefpro4me  Änftdjt  über  ba*  ©erhalten  bec  gcbunbcnenßlef» 
»rrtcität  rurücfweift,  lernte  ich  feroobl  bie  Unjuldnglid)feit  ber  von  mir  bei- 
» gebrachten  Serfuche  fennen,  al«  auch  btn  gefjler  in  meiner  2fnft4t,  me» 
»ntgften*  in  btr  if>r  gegebenen  tfuöbehnung  unb  Raffung.  34  (te@  ba» 
«mal*  au«  Mangel  an  btfftren  .£ütf*mitteln  bie  ©acht  auf  (ich  beruhen. 
»El * ich  inbejj  fpdter  ©eranlaffung  hatte,  über  bie  ©runbgefefce  ber  Gilef» 
»tricitdt  weiter  nachjubenfen,  babei  namentlich  bie  Arbeiten  oon  garabap 
«unb  Sief  gehirig  betrachtete  unb  mehrere  oon  ihren  Angaben  felbfl  un» 
»terfuebte , ba  entffanben  mir  roieberum  neue  äweifet  über  bie  Söahrhcit 
»ber  hergebrachten  Enfwhten  oon  bem  ©erhalten  ber  gebunbenen  Sleftrici» 
»tat  in  ihrer  ©e;itf)ung  ju  ber  urfprüngtichcn  Cfleftricitdt,  oon  welcher  fte 
»eben  gebunbtn  wirb,  ©injelne  2hatfa4en,  bit  unwiberleglich  borlagen, 
»tonnten  entwebtr  oon  mir  banach  nicht  erfldrt  werben , ober  e«  muften 
»wenigfien*  manche  Umflänbe  noch  in  ein  hellere*  Sicht  gefefct  werben,  um 
»fieberen  Euffcbluji  ju  befommen.  Um  mir  nun  biefen  Euffchlufi  ju  oer» 
»fchaffen,  habe  ich  «ne  9?eif>e  oon  ©erfuchen  mit  aller  mir  möglichen 
»Sorgfalt  angeflellt,  unb  obfdjon  auch  biefe  bi*  jefct  feineOmeg«  al*  abge» 
»fchloffen  angefeben  werben  fann,  fo  glaube  ich  fte  bod)  jundchfi'mittheilen 
»ju  bütfen,  inbem  ich  bie  gortfepung  bi*  auf  eine  anbere  freie  Seit  oer» 
»febieben  muf.  34  werbe  biefe  ©erfuche  ohne  alle  Sücfftcht  auf  irgenb 
»eine  Theorie  mittheilen,  rein,  fo  mit  jie  ftd)  ergeben  haben,  ja  mit  htnrei» 
«chentem  Betail,  um  Enbertn  ba*  Urtheil  über  ben  5öerth  ber  oon  mir 
»abgeleiteten gormeln  $u  erleichtern;  inbefj  will  ich  jumoorau*  auch  feine*» 
•weg«  oerfchweigen , bajj  ich  nach  ihnen  jiemücf)  }U  ben  2fnftcJ>tcn  gara» 
• bap’*  gelange,  nur  mit  bemUnterfchiebe,  bafi  wenn  er  jwifchen  ben  bei» 
«benÄerpern,  bie  fich  gegenfeitig  eleftrifch  binben,  eine©etfheilung  in  bem 
•oon  ihm  fo  benannten  Bielectricum  annimmt,  ich  biefelbe  lieber  in  ben 
»Beiher  fe$en  mbgte , ber  fomobl  im  leeren  Saume  al*  im  Bielectricum 
»enthalten  ifl.  34  halte  ndmli4  bafür , bafj  wir  bei  ber  gleftricitdt  ben 
»pefttioen  unb  ben  negatioen  ©ttom  nie  oon  einanbet  trennen  bürfen,  unb 
»bef  wo  ber  eine  ifl,  auch  ber  anbere  in  entgegengefe&terSi4tung  an  ber» 
»fclben  ©teile  oorfommt;  wenn  bemnach  jwei  Äorpec  in  ©Jechfelroirfung 
»mtt  einanber  flehen,  ber  eine  pofttioe,  ber  anbere  negatioe  Cfleftricitdt 
»embolt,  unb  wenn  enblich  ber  gunfe  erfolgt,  fo  fann  webet  btr  Hergang 
•berfton,  bap  oon  einem  Äorper  pofttioe,  oom  anbern  negatioe  ßleftrici» 
»(er  aubgeht,  bie  ftd?  in  ber  ©litte  oereinigen,  no4  fann  eine  allein  ben 
»Seg  bur4laufen,  fonbern  auf  bem  gan$en2Bege  be*gunfen*  ift  pofttioe 
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•>unb  negatioe  dleftricitdt  jugleid).  Sicp  aber  ifl  mieber  nur  bann  tnög-- 
»Iid),  wenn  oorljer,  ef>c  ber  gunfen  überfdjldgt,  in  bem  3wifd)enraume 
»felbff  irgenb  eine  befonbere  SiSpojition  oorangefjt ; id>  will  fie  cleftrifdje 
»Spannung  beS  Tfetfjerö  nennen.  Siefe  wirb  burd)  fortgefefete  Labung  ge« 
»fieigert,  unb  femmt  enblid)  ju  einem  foldjen  ©rabe,  bap  ber  9fid)tleiter 
»ihrem  2fnbrange  nid)t  mehr  wiberfietm  fann,  unb  bie  eleftrtfche  Schwingung 
»beS  gefpannten  2Cetf>erö  erfolgt,  gut  nichts  anbereS  ndmticf)  al$  für  eine 
»eigenthümliche  Schwingung,  beren  2frt  unb  SBeife  noch  }u  ftnben  ifi,  be« 
»trachte  ich  ben  gunfen.  Soch  ich  übergehe  baS  Söeitere,  baS  bis  je&t  nur 
„•£>ppotf)ffe  bleibt,  unb  fehre  ju  ben  SBerfudjen  felbji  jurüc!. 

»Sch  will  jefct  juerff  erwähnen,  was  mir  in  ben  bisherigen  SEhatfachen  oor« 
„nehmlich  auffallenb  mar.  Dfimmt  man  einen  ifolirten  Leiter  «4  oon  paffenber 
»germ,  theilt  ihm  j.  33.  pofttioe  dleftricitdt  mit,  unb  fiellt  in  jmeefmdpigen 
»©ntfernungen hinter  einanbcrjweianberenicht  ifolirteÄörpertfunbC,  fo  er« 
.■halten  beibe  nach  hergefielltem  ©leichgewicht  gebunbene  negatioe  dleftricitdt, 
»unb  wenn  fie  fiel)  frei  bewegen  fönnen,  fo  geht  B oon  Cab  natyA  ju,  C oon 
» B ab  weiter  oon  A fort.  Sie  negatioe  dleftricitdt  auf  C foll  bet  Ueberfdjup 
»fepnoonberoonzlauSgebunbenen  negatioenunb  oon  ber  oon  B auSgebun« 
»benenpofitiocndlcftricitdt.  #ier  fragt  ftch  nun,  ftnbetbie  electrifche  SBerthei« 
„lung  unb  bie  eleftrifche  2tnjiehung  nach  benfelben  ober  nad)  bifferenten 
»©efefcen  Statt;  gilt  ber  etflere  gali,  wie  man  bod>  gewöhnlich  annimmt, 
»wie  fann  in  C bie  pofitioe  dleftricitdt  oon  A 
»mehr  binben,  als  bie  negatioe  oon  B , unb 
»boch  bie  2tnjiehung  Don  A au«  geringer  fepn, 
»als  bie  oon  B aus?  — gerner  nahm  ich 
»eine  ©laSfugel  oon  etwa  2 3oll  Surchmtf« 
»fer,  bie  bei  B unb  C (gig.  27)  jwei  Seff« 
»nungen  mit  hülfen  l>atte ; in  bie  untere 
»flecfte  ich  burd)  Sdjellacf  eine  etwa  einen  gfup 
»lange  ©laSrohre,  in  bie  anbete  C eine  tür« 
»jere  mittelfl  eines  ÄorfeS;  burd)  beibe  9föf>« 
»ren  ging  ein  bünner  Äupferbraht,  ber  bei  C ein  wenig  heroorfah,  bie  Äuget 
»felbfi  war  mit  2acf  überjogen.  5öenn  man  biefe  ©laSfugel  an  berStötjre 
>■//  hielt,  inbem  man  ben  Srabt  juglcid)  fapte,  unb  fie  einem  ßarf  negati« 
»oen  donbuctor  fo  näherte,  bap  oon  ber  Spiee  CauS  berfelbe  nidjt  gefet>en 
»werben  fonnte,  fo  ßrömte  boef)  oon  C ein  beutticher,  über  % 3oll  langer 
»58üfdiel  pofitioer  dleftricitdt  aus.  SiefcS  Strömen  foU  oon  ber  ge« 
»bunbenen  pofitioen  dleftricitdt  entßehen,  bie  hier  etwa  in  ber  SBitte 
»beS  SrahtS  bei  A ftch  ftnbet;  bicS  jugegeben,  fo  geht  bie  ßrömenbe  po» 
»fitioe  dleftricitdt  offenbar  abwdrtS  oom  donbuctor  in  bie  guft,  unb 


gig-  27. 
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•fonnten  wir  jefct  ben  (Fonbuctor  fo  feigen,  bag  feine  negative  (Fleftri* 
»cirät  feine  anberroeitige  Ableitung  fänbe  ( welche  UnmSglicbfeit  wenig* 
»ften«  mit  ber©pi&eC  nicht«  gu  tbun  bat),  fo  bliebe  ber Hergang  unau«= 
■gefegt  berfelbe,  unb  wir  fetten  in  bet  Shat  ein  perpetuum  mobile  con* 
»firuirt.  SBarb  übrigen«  bie  Äugel  gebcebt,  fo  Bcrftärfte  ftd)  nach  unb 
■nach  ber  pofttioe  S3üfchel ; füllte  man  fte  mit  geilfpähnen,  fo  warb  ber  .£>er= 
»gang  nicht  gednbert.  — Sine  wohl  ifolirte  üJfetallfugel  mit  }toei  Spieen 
»nach  entgegengefefcter Dichtung  »erbe  in  bie  Sähe  eine«  g.  83.  pofitio  elef* 
»trifcben  Eonbuctor«  gefegt,  fo  firomt  bie  gugewanbte  ©pi|e  negatioe,  bie 
’abgetoanbte  pofttioe  Slectricität  au«.  S3ei  gwei  oerfchiebenen  Sleftri* 
»titelten  mug  h*«3erfebung  in  ber  Äuge!  ffattftnben,  bie  bemnach  nie  auf* 
’bert  Sod>  biefer  ÜBerfud)  mar  mir  in  einer  anberen  S3egiehung  noch 
»»nötiger;  man  einen  ifolirten  ÜJfetallffab , woran  unten  unb  oben 
»eht^enbel  befeftigt  iff,  über  einen  gefabenen  Eonbuctor,  lägt  aber  an  ben 
»äUetallfäben  ber  fPenbel  unten  bie  Äugel  fort,  fo  begeben  (ich  beibe  8?en= 
»bei  oon  bem  SSetallftabe  abwärt«,  allein  ber  untere  firämt  bie  bem  (Fon* 
buetor  entgegengcfefcte,  ber  anbere  bie  gleiche  Sleftricität  au«.  Ser  83er* 
'fn<h  ifi  ber  urfprünglich  non  Sieg  angegebene.  6«  geigt  ftch  hi«  eben* 
-fall«  bie2blenfung,  aber  gugleich  ein  Sufammenhang  mit  ber  Sntlabung. 
»Welcher Umftanb  gilt  bemnach  al«  Hauptfach«?  — Unter  ben  Bon  Sieg 
»frreng  ermittelten  Sbatfachen  blieb  mir,  roie  an  ber  fraglichen  ©teile 
'gleichfall«  fchon  bemerft  ift,  immer  bie  merfmürbigfie,  bag  bie  Erwärmung 
»im©chliegung«brahte  umgefehtt  gum  Suabrate  feine«  Suerfchnitt«  fleht, 
»alfo  som  Sluabrate  ber  3ntenfität  be«  burchgehenben  Strome«  abhängt. 
•3<h  fann  hierin  nur  bie  Slhatfache  erblicfen,  bag  jeber  eleftrifdje  ©trom 
»ein  jmiefacher  ifi,  unb  hätte  Sieg  feine  gormeln  fo  gefiellt,  bag  er  bie 
»Erwarmung  einmal  oon  bet  3ntenfität  i unb  groeiten«  Bon  ber  Sauer  t 
»be« Strome«  abhängig  gefefct  hätte,  fo  wäre  bie  Erwärmung  # unter  ent» 
»fprechenben  Umftänben  immer  gu  » Qt  proportional  gemefen;  benn  baipro* 

»pcrtional  mit  nach  feiner  83egeichnung  mächft  unb  t birect  mit  q,  um* 

»gefehrt  mit  ber Sntenfität  t ober  — gunimmt,  fo  geht  baburch  bie  (Fr* 

5 


rii 

»®ärmung  mit  y proportional.  2flfo  auch  h«'  ber  Soppelfirom.  Sicht 

»weniger  merfmürbig  ifl  ber  Umfianb,  bag  bi«  3ntenfität  bei  ber  Sntla* 
‘bang  proportional  gut  ?änge  bc«  gunfen«  ift ; ja  ba«  Ifujfallenbe  mürbe 


a«h  mehr  heroortreten , menn  man  ben  2Cbflanb  ber  beiben  Äugeln  gmi* 


»fhen  benen  ftch  bie  S3atterie  entlabet,  weiter  au«behnen  unb  bie  ©ültig* 


»fnt  biefe«  ©efe&e«  auch  bei  grägeren  Entfernungen  burch  33erfud)e  nach* 


»weifen  fünnte.  — ©o  Biel  Bon  ben  Singen,  bie  mich  iu  weiteren  neuen 


Digitized  by  Google 


42  Streiter  Bfcfdmilt. 

»Berfuchen  »eranlaßten.  — Da«  erfle,  wa«  i d>  mit  felbft  ju  ermitteln 
»oorfcfste,  mar  bie  Beflimmung  ber  öuantitit  ber  gebunbenen  Eleftricitat 
»in  oerfchiebenen  Entfernungen.« 

3tf)  habe  biefe  Einleitung  nur  al«  ein  Beifpiel  ber  hochfl  confufen  Dar« 
flellung«weife  angeführt,  welche  ftd>  burcf)  alle  Xbhanblungen  .Snocben« 
hau  er’«  burchjiebt.  ©a«  er  eigentlich  will,  mufi  ber  Scfer  in  ben  mei« 
flen  gaUen  errathen.  Er  wirft  bie  oerfchiebenartiqflen  Dinge,  bie  er  burcb 
nebelhaft  gehaltene  theoretifche  2fnbeutungen  iju  »crbinben  fucht,  bunt 
burcheinanber.  Die  Schlüffe,  bie  er  au«  feinen  Berfuchen  jiefjt,  finb 
meifl  fehr  unklar  entwicfelt,  unb  feiten  ifl  e«  ihm  gelungen,  ein  einfach 
unb  beflimmt  au«fpred)bare«  SRefuItat  ju  erhalten. 

3n  Begehung  auf  Unklarheit  ber  DarfleUung  künnte  fid>  Änochen* 
hauet  mit  bem  Beifpiel  anberer  entfchutbigen,  beten  9lamen 

in  ber  ffiiffenfchaft  hochgefeiert  finb;  namentlich  konnte  er  ftd)  auf  ga* 
rabap  berufen,  beffen  theoretifche  Betrachtungen  allerbing«  an  großer 
Unklarheit  leiben;  aber  ganj  abgefehen  baoon,  baß  bie  Berufung  auf  bie 
gehler  anberer  gewiß  feine  julifftge  5Red)tfertigung  bietet,  ifl  hoch  auch  $u 
bebenfen,  baß  garabap  feinen  9?uf,  feine  Bebeutung  für  bie  ©iffen« 
fchaft  gewiß  nicht  burch  feine  nebelhaft  gehaltenen  theoretifdjen  Betrach« 
tungen  über  bie  Dlatur  ber  eleftrifchen  Ärafte,  fonbern  ber  Entbecfung 
fo  jahlreicher  wichtiger  2hatfachcn  tterbanft.  garabap  ifl  ein  genialer 
gorfcber,  ein  unermüblicher  unb  glücklicher  Erperimentator,  aber  burchau« 
kein  klarer  Theoretiker.  Die  Unklarheit  ber  DarfleUung,  ba  wo  er  theore« 
tifche  2fnftd)ten  befpricht,  kann  man  ihm  fchon  $u  ©ute  halten,  weil  er 
un«  in  fernen  XbljanDlungen  eine  folche  güUe  ber  wicbtigflen  Thatfachen 
bietet. 

.Knochenbau  er  fcheint  ba«  eigentümliche  Unglück  ju  haben,  Berroir« 
rung  in  aUen  gragen  anjurichten,  bie  er  behanbelt.  9?ad)bem  9Jieß  fo 
klar  gejeigt  hattte,  baß  man  ber  gebunbenen  ElektricitÜt  burchau«  keine 
befonbcren  Eigenfchaften  »inbiciren  könne,  bringt  et  bod)  mieber  Berfuche 
»or,  welche  bie  Sache  abermal«  in  3n>eifel  jiehen  fotlen ; ge  ebner  beroeift 
ihm  bie  Unzulänglichkeit  feiner  Berfuche,  Änocbenhauer  gefleht  fie  ein, 
tißt  ftd)  aber  nicht  abhalten , benfelben  »on  neuem  ju  begehen  unb  auf 
ungenaue  Berfuche  geflüßt,  ein  ©efefc  übet  bie  Äbnabmc  ber  ^Quantität 
ber  gebunbenen  Eleftricitüt  bei  junehmenber  Entfernung  uom  binbenben 
Äbrper  ju  publiciren,  welche«  Jfllem,  wa«  wir  oon  Binbung  unb  ©ir» 
kung  in  bet  gerne  wiffen,  fchnurflrack«  wiberfpricht , alfo  aUe  unfere  gun« 
bamentalbegriffe  über  flatifche  Eleftricitat  wieber  in  grage  fleüt.  Der 
Berfuch  mit  ben  brei  Reitern , beffen  in  ber  oben  abgebrueften  Einleitung 
ju  ber  t nodjenhauer’fchen  2fbf>anblung  Erwähnung  gefchieht,  fd)eint 
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tefenberi  feine  3®eifel  erregt  }u  tjafcen ; mir  toollen  biefen  SBttfuch  etrcag 
näher  betrauten. 


Drei  ?eiter  A,  B unb  C gig.  28  fegen  in  geraber  Sinie  aufgefiellt.  3ff 
A ifclirt  unb  mit  + /?  gelaben,  rcührenb  B unb  C nicht  ifolirt  ftnb,  fo 
jig.  28.  roerben  fich  B unb  C mit  gebunbener  — E ta= 

— b»n;  ftnb  nun  B unb  C beroeglich,  fo  bcroegt 

(a)  fg)  /^T\  ftd)  B gegen  A bin , C non  A roeg,  mie  eg 
v_y  'O'  fcjf  bet  gigur  Anbeuten.  9lun  fügt  Ä n o = 
chenbauer,  ba  bte  + E beg  üeiterg  A noch 
— E auf  C btnben  fann,  ba  alfo  bie  binbenbe  ©irfung,  bie  A auf  C a ufc 
übt,  biejenige  oon  B auf  C übertrifft,  rnelcbe  le^tere  C mit  +E  ju  laben 
(hebt,  mie  fcnirnt  eg  benn,  baß  C nicht  auch  flarfer  non  A ungejogen,  alg 
rcn  B abgefloßen  mirb?  — ©enn  A fiirfer  binbenb  auf  C roirft  alg  B, 
fo  feilte  auch  bie  non  A auggebenbe  Xnjiebung  übermiegen,  menn  anjiebenbe 
Ifift  unb  Sinbung  mit  macbftnber  Entfernung  nach  gleichen  ©efefeen  ab« 
nehmen. 


2?a«  foll  man  nun  non  biefem  Berfucbe  halten  ? Eg  fehlen  burchaug 
alle  näheren  Angaben  über  bie  2frt  unb  ©eife,  roie  er  anjufiellen  ifl;  eg 
ij  niiht  gefugt,  mie  groß  bie  Leiter  A,  B unb  C,  eg  ifl  nicht  gefagt,  in 
irelefcen  Entfernungen  fte  aufgefiellt  ftnb,  furj  eg  fehlen  alle  Angaben,  aug 
benen  man  einen  @d)luß  auf  bie  fBebeutung  biefeg  Serfuchg  sieben 
fonntt;  ja  eg  hot  fajl  ben  2fnfchein,  alg  höbe  Änochenhouer  einen  fol* 
4m  Sßerfucb , non  bem  er,  mie  oon  einer  befannten  Shotfache  fpricht, 
gar  nicht  angejieUt. 

Sehen  mir  nun  ju  ben  SBerfuchen  über,  burcb  roelche  Änochenbauer 
ba«  Berbültniß  ber  ©enge  ber  gebunbenen  Eleftricitat  jur  Entfernung 
rem  btnbenben  Körper  ;u  ermitteln  fucht. 


Ca«  ©eßinfirument,  rcelcheg  et  ju  biefem  3metfe  anmenbet,  ifl  eine 
Coulomb ’fdje  Drehroage.  Diefe  Drebtoage  fleht  in  einem  SRahmen, 
«tg.  29  (a.  f.  @.),  melcher  2‘  hoch  unb  3'  breit  ifl.  Durch  bie  ©itte 
>e«  oberen  Salfeng  geht  eine  ©lagrobre,  in  ber  ein  Draht  befe= 
ßijt  ifl , ber  unten  M,  oben  N trügt.  M fleht  gerabe  über  0 , N ifl 
»;t  ber  inneren  Belegung  einer  Seibner  glafcbe  in  Berbinbung.  Der 
gekegene  2eitung«braht,  melcher  o unb  p mit  einanbct  »erbinbet , ifl  mit 
54ella!  übertogen  unb  ruht  auf  einem  guß  oon  Sdjtoefel.  9?ur  an  ei= 
»n  Stellt  ifl  bitfer  Draht  frei  oon  ©cheltacf,  fo  baß  man  ihn  hi«  mit 
baaScben  in  leitenbe  föerbinbung  fegen  fann. 

I»  Berfuche  mürben  nun  folgenber  ©eife  angefleUt.  Dem  gaben 
lunädjft  eine  Sorfion  oon  5 Umbrehungen  gegeben , unb  ber  93er« 
brahuigsbruht  oon  o unb  p mit  bem  Soben  in  leitenbe  SBerbinbung  ge« 
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fe&t.  9?un  rourbe  bic  glafcbe  mit  einer  beflimmten  Quantität  E getaben, 
baburcb  oerbreitete  flcf)  eine  bejiimmte  Quantität  E auf  M , bie  «ine  be= 

«ig.  29. 


fiimmte  Quantität  E auf  o binbet.  25iefe  auf  o gebunbene  E wirb  aber 
frei,  trenn  bie  glafcbe  unb  mit  ibr  M entlaben  wirb,  nacbbem  man  bie 
leitenbe  Serbinbung  jroifcben  o unb  bem  Soben  aufgehoben  bat;  bie  frei 
geworbene  Ti  oerbreitet  ft cb  aud)  nach  p,  unb  bewirft  eine  JJrehung  beb 
beweglichen  SBalfen«  in  ber  iDrebwage,  beten  ®rbfe  »on  ber  ©tärfe  ber 
Labung  abbangt,  Qerfelbe  SBetfucf)  würbe  bei  oerfd)iebenen  (Entfernungen 
jroifcben  M unb  o wieberbolt  unb  immer  bie  entfprecbenben  Äblenfungen 
ber  Brebwage  beobachtet,  auö  benen  bann  Änocbenbauer  auf  bie©tärfe 
ber  Sabung,  alfo  auch  auf  bie  Quantität  ber  burcb  M auf  o gebunbcnen 
(Eleftricität  fcbliefien  ju  fönnen  glaubt. 

golgenbeb  ftnb  bie  fRefultate  einer  folcben  58eobatbtung«reib«. 


d 

X 

1 

33°  8' 

4 

23°  55' 

9 

16»  22' 

16 

10»  22' 

d bejeicbnet  bier  bie  (Entfernung  ber  Äugeln  o unb  M , wobei  3 $)arifcr 
Linien  alb  (Einheit  genommen  ftnb. 
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Xui  sielen  fslefeen  SßerfuchSreihen  leitet  Änochenhauer  für  bie£luan* 
tität  J bie  in  einer  Entfernung  d gebunben  tsirb,  bie  gormel 

\JT 

J = (0,70736)  v E 

ab,  mo  ft*  E sott  einer  SöerfudjeSreifje  jur  anbern  ünbert. 

Sehen  mir  nun  junach|t,  tsie  biefe  gormel  mit  obiger  S3erfud)Sreif)e  har» 
monitt.  9?efjmen  mir,  roaS  ohne  merf lieben  gebier  gefaben  fann,  ben 
SBinfel  x als  bie  Entfernung  jreifeben  ben  beiben  ftd)  abftofenben  jtor» 
prnt  in  ber  iDrehwage  an.  3ft  nun /bie  3ntenfitat  ber  Eleftricität  auf  ber 
Äuget  p unb  auf  ber  Äugel  beS  beweglichen  #ebel3,  fo  ifl  ihre  gegenfeitige 
JQ 

Ätftcfiung  — , unb  biefe  t><£lt  ber  2orfion  beS  gabens  bas  ©leichgewicht, 

x * 

et  ift  alfo 


mithin 

J = x\Jt 

b.  b.  bie  3ntenfitdt  ber  eleftrifchen  üabung  ift  Sem  ÄblenfungSroinfel  pro» 
rcttional,  folglich  mujj  aud> 

\J7 

x = (0,70736)  N 

fein  unb  bamit  fiimmt  obige  93erfud)Sreif)e  in  ber  Üftat  jiemlid)  gut 
überein,  gut  d = 1 hoben  mir  namlid)  x = 33,133°,  eS  ift  alfo 
33,133  = 0,70736.# 

unb  barauS 

N = 47,33 

ti  ergiebt  ftd)  bemnad)  ferner 

\/7 

ffir  d = 4,  x = 47,33  (0,70736)  = 23°,  . . 

Vir 

cf  ==  9,  X = 47,33  (0,70736)  = 16°,  . . . 

cf  =16,  x = 47,33  (0,707..r  >6=  11°, 

JJtefe  23erfud>Sreibe,  unb  fo  auch  bie  anbern  fcheinen  alfo  roirflid)  bie» 
frt  mertroürbige  ©efe& 

v/rf 

/=  £(0,70736) v 

»u  heutigen , welches  ftd)  gar  nicht  recht  in  ©orten  will  auSbrücfen  laf* 
fett,  unb  welches  mit  ben  gewöhnlichen  Xnfichten  über  eleftrifche  Sinbung 
alertings  nicht  in  Uebereinftimmung  ju  bringen  ift.  25iefe  2?erfud)Srei» 
b«u  ober  bieten  mit  boeh  nicht  genug  ©arantie,  um  barauf  hin  ein  fo  fon» 
tertsre«,  allen  unferen  Söorftellungen  über  baS  ffiefen  bet  S3inbung  fo 
fchaurfiracfS  noiberfprechenbeS  ©efefc  anjunehmen. 
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SBellte  man  bie  Änochenhauet’fchen  ©erfuche  einer  fhengen  Äritif 
unterwerfen,  fo  mürbe  man  eine  9J?enge  Umftänbe  herauSfinben,  welche  ge= 
eignet  finb,  3n>eifel  gegen  bie  ©enauigfeit  ber  SJiefuttate  ju  ermecfen. 
£>a  ich  weiter  unten  nachweifen  werbe,  moburch  Änothenhauer  burcb* 
auö  f a l f rfj  e SKefuItate  erhalten  mußte,  fo  will  ich  hier  bie  untergeorbne* 
ten  gehler,  welche  bloS  ber  ©enauigfeit  Eintrag  thtm,  bis  auf  folgenben 
9>unft  übergehen. 

S5ei  ben  meiflen  ©erfuchen  betrug  ber  £>urchmeffer  btr  Äugel  AI  9 
Sinien,  ber  JDurchmcffer  ber  Äugel  o aber  4"';  wenn  nun  bie  Äugeln 
3'"  oon  einanber  abfianben , fo  barf  man  hoch  3"'  gewiß  nicht  für  bie 
£>iftanj  ber  IfnjiehungSmittelpunfte  annehmen.  $ier  ifi  ganj  gewiß  bie 
Entfernung  ber  beiben  Äugeln  oiel  ju  flein  im  Vergleich  ju  ihren  J)i= 
menftonen,  als  baß  eS  erlaubt  wäre,  aus  folchen  ©erfuchen  einen  0d)luß 
auf  bie  Abnahme  ber  SSinbung  bei  wachfenber  Entfernung  ju  machen. 
25aS  ©efefc,  baß  bie  eleftrtfche  2fnjiehung  unb  llbfioßung  im  umgefehrten 
©erhültniß  OeS  öuabratS  ber  Entfernung  flehe,  feßt  »orauS,  baß  bie  Ent* 
fernung  ber  auf  einanber  wirfenben  Äärper  groß  genug  fcp,  um  ohne  merf= 
liehen  gehler  bie  anjiehenbe  ober  abfloßenbe  ©Jirfung  in  ihrem  ÜJiitteU 
punfte  oereinigt  ju  benfen.  Änodjenhauer  legt  feiner  Setrachtung 
fltllfthweigenb  bie  ©orauSfegung  unter,  baß  bie  Äugeln  fo  auf  einanber 
witfien , als  ob  alle  Eleftricität  ber  Äugel  Al  in  ihrem  unterflen  alle  ge= 
bunbene  Eleftricität  ber  Äugel  0 in  ißrem  oberften  fünfte  oereinigt 
wäre,  waS  ficherlich  nicht  jugegeben  werben  fann. 

Änochenhauer  oerfüllt  hi«  in  benfelben  gehler,  welchen  SRieß  mit 
ÜRecht  an  einer  Arbeit  oon  0now  ^»arriS  rügt,  inbem  er  fagt:  »fo 
fuebt  $.  ©.  ber  unermübliche  Experimentator  @now  #arris  allgemein 
gültige  3ahl«nocrbaltniffe  jwifchen  ber  SBirfung  eines  ffatifcb  electrifirten 
JJeiterS  auf  einen  neutralen,  unb  ber  Entfernung  ber  nachjlen  gläche 
ber  Leiter  (Phil.  Transact.  f.  1834).  93oc  folchen  gehlgriffen  hätten 
EoulombS  unb  fPriffonS  Arbeiten  bewahren  müffen.» 

©ei  ben  Änocben  hauet ’fcßen  ©erfuchen  haben  Umflänbe  ftärenb 
eingewirft,  welche  feine  JRcfultate  burchauS  falfch  machten,  unb  welche 
oeranlaßten,  baß  er  bie  Quantität  ber  gebunbenen  Electricitat  bti  wach* 
fenbet  Entfernung  oon  bem  binbenben  Äärper  oiel  $u  langfam  abnehmenb 
fanb. 

Er  felbfi  führt  eine  ©eobathtungSreilje  an,  bie  wohl  geeignet  gemefen 
wäre,  ihm  ©iißtrauen  gegen  feine  SeobadjtungSroeife  ju  erregen,  ©ei  et= 
was  flarfer  SaDung  ber  glafdje  fanb  er  nämlich  folgenbe  jufammengeho» 
rige  SBerthe  oon  d unb  x 
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d | x 

1 40" 

2 oollflünbigtO  Umf*lagen  bet  Olabel 

3 43 

4 41,5 

alfo  bei  größeren  (Entfernungen  flätfere  SBirtungen.  ST'tefe  Beobachtung«; 
reibt  war  freilid)  nidht  ju  gebrauchen.  Die  Umffänbe,  reelle  hier  für 
Reine  (Entfernungen  bie  5Birfung  offenbar  ju  flein  machen,  unb  jroar  fo, 
baß  bie  Unbrauchbarfeit  be«  Berfu*«  in  bie  Tfugen  fpringt,  toirfen  aber 
au*  ftcfcerlid)  bei  allen  anberen  33er|u<h«reihen,  nur  ni*t  in  bem  SDtaaße 
wie  bei  ben  jule&t  angeführten,  b.  b-  no*  ni*t  fo  flatf,  baß  für  größere 
d fogar  ein  jlärfere  SBirfung  erfolgt.  Sollten  bie  ftörenben  (Einflüße, 
bi«  bei  «iner  etwa«  flatteren  gabung  im  ©rtrem  auftreten,  bei  etwa« 
febwadjeren  Labungen  ganj  fehlen? 

<?ft»erimentrUcr  Beweis,  bafi  bic  Quantität  ber  gebunbenen  19 
©leftricität  fieft  umgefehrt  verhält,  »oie  baö  Quabrat  ber  Gntfer* 
nung  oom  binbenben  Atörprr.  Um  bie  Änod)«nhauer’fchen  ©in= 
wenbungen  beftnitio  tu  wiberlegen,  habe  i*  felbft  ein«  9ieit>«  oon  Berfu= 
d>en  über  ba«  ©efefc  angefiellt,  nach  welchen  bie  Stäcfe  ber  Binbung  ab= 
nimmt,  wenn  bie  (Entfernung  ber  auf  einanber  binbenben  Äärper  wächfl. 

Die  Beobad)tung«metbobe  trat  im  fflefentlichen  biefelbe,  wie  bie  oon 
Äncchenhauer  angewanbte,  nur  fubfiituirte  id)  für  bie  Drefjroage  ein 
^trc^t>aime(ettrometcr,  welche«  mit  einem  ©rabbogen  oerfehen  war.  3u= 
näcbjl  war  ju  unterfudjen,  in  welchem  Berhältniß  bie  3unahme  ber  8a* 
bung  mit  ber  3unahme  ber  Dioergenj  ber  ^)enbel  fleht,  um  fpäter  au« 
ben  Dioergenjen  auf  bie  ©r6fje  ber  elettrifchen  Jträfte  f*ließen  ju  ton* 
nen,  welche  biefelben  hetoorbringen.  Die«  gefchah  auf  folgenbe  SBeife. 

Sine  große  Seibnec  Slafche  (fie  hatte  ungefähr  2Q'  innere  Belegung) 
trurbe  mit  pofitioer  ©leftricität  gelaben:  ber  Änopf  biefer  glafcbe  tonnte 
aW  eine  jitmlich  conflante  Quelle  oon  ©leftricität  betrachtet  werben,  oon 
bet  man  leicht  immer  biefelbe  tleine  Quantität  nehmen  unb  auf  ba« 
©lectrometer  übertragen  fann.  Diefe  Übertragung  gef*ah  mittelfl  einer 
Sleffingfugel  oon  ungefähr  3'"  Durchmeffer,  bie  burch  einen  hinlänglich 
langen  ©iegellacffliel  ifolirt  war.  (E«  würbe  biefe  Keine  Äugel  mit  ber 
Sugrl  ber  geibner  Slafche  in  Berührung  gebracht  unb  baburch  mit  einer  be* 
fhmmwn  SJlenge  oon  ©leftricität  gelaben,  bie  mir  mit  1 bejeichnen  wollen. 
Diefe  Quantität  1 würbe  nun  baburch  auf  ba«  ©leftrometer  übertragen, 
baß  man  bie  glatte  bejfelben  mit  ber  gelabenen  Äugel  berührte ; bie  *J)enbel 
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bioergirten  unb  ba  bie  (JleftricitatSmenge  1 entfprechenbe  Dioergenj  mürbe 
abgelefen. 

9htn  mürbe  bic  fleine  Äugel  abermal«  mit  ber  J?ugel  ber  glafche  in 
S3erüf)rung  gebracht  unb  btefelbe  ßleftricitütSmenge  abermals  auf  ben 
Gleftrometer  übertragen,  beffen  Dioergenj  baburdj  eine  entfprechenbe  3u« 
nähme  erhielt.  2tuf  folche  SBcife  mürbe  nun  bie  Labung  beS  Electronic« 
terS  fietS  um  biefelbe  EuftricitätSmenge  oermehrt  unb  fietS  bie  entfpre« 
djenbe  Dioergenj  beS  *PenbelS  beobachtet. 

Die  Steigerung  ber  Cabung  mürbe  bis  ju  ben  Quantitäten  7,  8 ober 
9 fortgefegt,  barauf  ber  Eleftrometer  entlaben  unb  biefelbe  93erfud)Sreihe 
roieberholt. 

Dafj  mahrenb  ber  ganjen  83erfucf)Sjeit  bie  Stürfe  ber  eleftrifchen  Ca« 
bung  ber  glafdje  nicht  merflich  abnahm,  geht  aus  ben  in  ber  folgenben 
Üabelle  oerjeichneten  3ahl«n  heroof;  melche  bie  fRefultate  oon  8 SBerfudjS« 
reihen  enthält. 
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©littet 

1 

6° 

7» 

7" 

7» 

7« 

6° 

5,5° 

6» 

6,4 

2 

10 

11 

11 

9 

11 

10 

10 

11 

10,3 

3 

15 

15 

15 

15 

14,5 

16 

14 

15 

14,6 

4 

18,5 

18 

19 

18 

18 

19 

17,5 

19 

18 

5 

22 

22 

22 

21 

21,5 

22 

21,5 

22 

21,4 

6 

24,5 

25 

25 

24 

24,5 

— 

23 

23 

24 

7 

28 

28 

28 

27 

27 

— 

28,5 

28,5 

28 

8 

— 

30 

32 

30 

30 

— 

31,5 

31 

30,7 

9 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

33,5 

34 

33,7 

Die  erfte  Söertifalteihe  enthält  bie  EleftricitätSmengen,  melche  auf  ben 
Eleftrometer  übertragen  morben  finb,  jebe  ber  folgenben  8 fßertifalrei« 
hen  enthalt  bie  entfprechenben  Dioergenjen,  rcie  fie  bei  8 auf  einanber 
folgenben  SBerfuchSreihen  gefunben  mürben,  bie  legte  Kolumne  enthält  baS 
ÜRittel  ber  für  jebe  EleftricitütSmenge  gefunbenen  Dtoergenjen. 

Statt  ben  3uf<nmnenhang  jnoifd>en  ber  EleftricitatSmenge,  mit  roelcher 
ber  Eleftrometer  gelaben  ift  unb  bie  Dfoergenj  beS  *Penbel«  burch  compli« 
cirte  gormeln  auSjubrücfen,  l>abe  ich  oerfucht,  ihn  burch  graphifch«  Darrel« 
lung  anfchaulich  ju  machen.  3n  gig.  30.  finb  bie  Drbinaten  ber  Eleftri« 
tätSmengen,  bie  2fbfciffen  ber  Dioergenjen  proportional,  unb  jmar  finb 
bie  flatf  marfirten  fünfte  biejenigen,  melche  ben  ju  ben  oerfchiebenen,  linfs 
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an  ber  gigur  beigefchriebenen  6lefiricitii«mengen  gehirigen  mittleren 
Dioergenjen  entfprechen. 

ftig-  30. 


2?iefe  fünfte  (affen  fi«f>  in  ber  2hat,  wie  e«  au d>  in  ber  gigur  gefdie- 
ben  ift,  burdi  eint  ganj  regelmifige  Äuroe  ntrbinbtn , meldie  brn  Bufam= 
menbang  jrcifdien  6leftricit<St«menge  unb  btr  Dioergenj  barfleUt , wenn 
nur  bie  fünfte,  welche  btr  Sleftricitütbmenge  6 unb  7 angehiren,  ettvai 
neben  ber  äuroe  liegen  bleiben. 

Die  Hblefungen,  au«  wetten  biefe  9iefultate  gezogen  würben,  ftnb 
freilich  immer  nur  bi«  auf  halbe  @rabe  genau  gemacht  worben;  eine  geifere 
ffienauigfeit  in  ber  tfblefung  ber  einzelnen  SBeobachtung  ift  aber  auch  burd)> 
aus  nicht  nithig,  ba  bie  OZefuttate  burch  »erfebiebtne  Urfachen  boch  um 
mehr  a(«  % unfieber  werben,  unb  bie  einjelnen  Äblefungen  für  biefelbe 
®leftricitat«menge  manchmal  um  2 ®rab  oerfchieben  au«gefallen  finb.  — 
Äncchenhauer  giebt  bei  feinen  ^Beobachtungen  freilich  fogar  einzelne 
Minuten  an,  obgleich  bie  Unficherheit  ber  ^Beobachtungen  auf  mehrere 
®rabe  geht;  wie  er  an  feinem  fo  fleinen  3nfirumenie  einjelne  ÜRinuten 
ablefen  fonnie,  wie  e«  §.  58.  bei  ber  auf  Seite  44  angeführt««  5Betfucb«= 
reihe  ber  gall  ift,  lüft  ficb  fchwer  begreifen;  wenn  aber  auch  ba«  3nftcu« 

®S«Hcr'*  pOrrtfalifdier  «rridit.  I.  4 
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ment  fine  fo  genaue  2tblefung  roirflicb  erlaubt  hätte,  fo  war  fte  bo<b  un* 
nätbtg,  »eil  bie  Einteilung  ber  9label  bei  »eitern  nid)t  bi«  ju  jenem  ®rabe 
jTcfjer  ijt.  SJfan  füllte  bei  folgen  Angaben  feine  gräjjere  ©enauigfeit  af» 
fectiren,  als  fte  bie  Umfiünbe  reirflicb  julaffen. 

Wacbbem  ba$  <Strof)f>aIm  = (Sleftrometec  auf  bie  angegebene  Söeife  ge* 
prüft  »ar,  fonme  ich  ju  ben  entfcbeibenben  S3erfucben  felbfl  übergeben, 
bie  auf  folgenbe  ffieife  angeorbnet  »aren. 

Un  einer  feibenen,  reobl  ifolirenben  Schnur  »ar  eine  f>of>le  SJlefftngfugel 
gig.  31.  oon  2 3oll  JDurdjmeffer  aufgebängt.  ®enau  unter 
berfelben  fianb  baS  Eleftrometer  auf  einer  glatte, 
beren  «Stiel  beliebig  auf  unb  abgefcboben,  unb  in 
jeber  beliebigen  Stellung  feffgefleltt  »erben  fonnte. 
2>ie  SReffingplatte  beb  EleftrometerS  fjatte  18"' 
Durcbmeffer. 

2ftt  bem  Stabe,  welcher  bie  glatte  beb  Statifs 
trug,  »aren  brei  Striche  in  einem  2fbftanbe  oon  3 
Sollen  angebracht.  2Benn  ber  unterjfe  biefer  Striche 
gerabe  an  bem  oberen  Enbe  beb  bohl*1'  gufieS  »in* 
fianb,  »ar  bie  glatte  beb  EleftrometerS  3 3«>U  oon 
bem  SRittelpunfte  ber  Äugel  entfernt;  biefe  Entfer* 
nung  betrug  6 3cll  ober  9 3oU,  »enn  ber  $»eite 
ober  ber  oberfte  ber  brei  ©triebe  eben  fo  einffanb. 
5febmen  »ir  3 3oH  jur  Einheit,  fo  befanb  ftcb 
alfo  bie  Eleftrometerplatte  einmal  in  ber  Entfer 
nung  1,  bann  in  ber  Entfernung  2,  tnblicb  in  ber 
Entfernung  3. 

2ftS  bie  glatte  beb  Eleftrometerb  in  ber  Entfernung  3 oon  ber  Äugel 
ffanb,  »urbe  nun  biefe  glatte  ableitenb  mit  bem  ginger  berührt,  unb  bie 
Äugel  a babureb  geloben,  bafi  fte  mit  ber  Äugel  einer  fleinen  gelabenen 
glafcbe  in  Serübrung  gebracht  »urbe. 

5öar  auf  biefe  Söeife  bie  Äugel  gelaben,  fo  »urbe  bie  glafcbe  rafcb  auf 
Seite  geflellt. 

Die  Eleftricität  auf  a mufite  nun  eine  beflimmte  ^Quantität  entgegen* 
gefefcter  E auf  b binben,  bie  albbalb  mefibar  »urbe,  »enn  man  ben  gin» 
ger  oon  b jurücfjog  unb  fogleid)  bie  Äugel  a mit  ber  #unb  fajjte  unb 
auf  Seite  fcf>ob.  — Es  ergab  ftcb  »in*  2fblenfung  oon  6°. 

9lun  »urbe  bie  glatte  beS  Statifs  um  3 3o<l  fjofjer  geflellt,  fo  baf 
jefct  bie  Entfernung  j»ifcben  b unb  bem  SRittelpunfte  oon  o gleich  2,  alfo 
2X3  3oll,  war,  unb  ber  SJerfucb  auf  biefelbe  SBeife  reieberbolt,  »obei 
biefelbe  glafcbe  mit  ber  nämlichen  Labung  angercanbt  »urbe.  ES  ergab 
ftcb  bie  ©ioergenj  12°. 
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Serfelbe  SBerfud)  in  ber  Entfernung  1 roieberholt,  gab  bie  £)i»ergenj 
30,5°. 

3*|t  trurbe  ber  Eleftrometer  ber  3?cif>e  nach  in  bie  Entfernung  2,  3, 
2, 1,  2,  3 u.  f.  m.  gebracht  unb  immer  berfelbe  SJerfudj  angeftetll.  25ie 
fefultate  ber  ^Beobachtungen  ftnb  in  folgenber  Säbelte  jufammengefieHt. 


9Jliütf. 


1 

30,5  31,5  30  31  30 

30,6 

2 

12  12  12,5  10  12  11  10,5  11,5  11  11,5 

11,4 

3 

6 6 5,5  6 7 6 

6,2 

Sei  gleidber  Pabung  btr  Äuge!  a erhielt  man  alfo  im  SRittel  bie  Qi* 
»ergraj  30,6°  für  bie  Entfernung  1 ; bie  25i»ergenj  11,4°  für  bie  Ent* 
feraung  2,  unb  enblid)  bie  £)i»ergenj  6,2°  für  bie  Entfernung  3. 

Eie  gleiche  Pabung  ber  Äuget  a mürbe  baburch  erhalten,  baß  fie  immer 
mit  ber  äuget  berfelben  für  bie  ganje  93erfucf)örei^e  ein  für  aUemat  gela* 
benen  Peibentr  glafdje  berührt  mürbe.  2fllerbing«  mürbe  bie  Pabung  ber 
glafdie  bei  ieber  ^Berührung  mit  ber  Äuget  etroa«  »erminbert,  bocf>  ifl 
btefe  Serminberung  nach  jmanjigmaliger  SBerührung  noch  unmerflich,  wie 
aus  au«  obiger  Tabelle  erfieht. 

Sehen  mir  nun,  mie  grof  bie  eleftrifchen  Labungen  finb,  roelche  an  un* 
feem  Eleftrometer  bie  Smergenjen  30,6  — 11,4  — unb  6,2  geben. 

2u«  ^Betrachtung  ber  gig.  30  ergiebt  (ich , bajj  bie  Diüergenj  30,6  ber 
eUhnfchen  Quantität  8;  bie  Sioergenj  11,4  ber  eleftrifcfjen  Quantität 
2,25  unb  6,2  ber  Quantität  0,95  entflicht.  25ie  Quantität  ber  Elef* 
tricität,  melche  bie  Äuget  a auf  b binbet,  ijf  alfo 
für  bie  Entfernung  1 gleich  8 

» » » 2 » 2,25 

» » * 3 » 0,95 

Die  3ahl*n  0,95  — 2,25  unb  8 »erhalten  fich  in  ber  SEhat  fehr  nahe 
irie  1,  — 4 unb  9,  alfo  umgefeljrt  mie  ba«  Quabrat  ber  Entfernung.  9?ur 
fir  bie  Entfernung  1 ifi  bie  abgelefene  25ioergen§  etma«  ju  flein,  roa« 
f«h  aber  leicht  erflären  lägt;  bei  fo  flarfer  Pabung  be«  Eleftrometer«, 
Belehr  eine  Qioergenj  »on  30  in  mehreren  ©raben  h«»of&ringt,  tfnfen 
de  ^enbel  roegen  be«  fiärferen  SBerlufle«  rafcher  jufammen,  bi«  man  alfo 
icun  Äblefen  fommt,  f>at  fich  bi*  urfprüngliche  Eioergenj  fd)on  etma« 
Hnninbert. 

Eine  ähnlich*  93erfuch«reih*,  roobei  b(o§  ät»ifd>*n  ber  einfachen  unb  bop« 
Klten  Entfernung  gemechf*lt  mürbe  (al«  Einheit  bet  Entfernung  mar  h<**s 
kei  4"  genommen  roorben),  gab  folgenbe  JRefultate: 

4* 
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1 

26  24  -24,5  24 

24,6 

2 

9 9 8,5  9 

8,87 

I+-S  * V , 3 - 

6 unb  1,6,  bie  fich  ebenfalls  fcf>r  nahe  »erhalten,  »ie  4 ju  1 ; alfo  auch 
hier  für  bie  hoppelte  (Entfernung  eine  »iermal  geringere  ffllenge  ber  ge» 
bunbenen  Eteftricität. 

3d)  follte  benfeit,  baj?  biefe  Serfudje  genügen,  um  ben  Sa|  aufier  3««is 
fei gu  fefcen,  bafj  bie  9Wenge  ber  Eleftricität, »eiche  auf  einem 
nicht  ifolirten  Leiter  burch  einen  benachbarten  ifolirten 
unb  eleftrifch  gefabenen  gebunben  roirb,  fich  umgefehrt  »er» 
hält,  »ie  ba$  fiuabrat  ber  Entfernung  ber  beiben  Heiter, 
oorauSgefefct,  bafi  bie  Simenfionen  berfelben  unb  ihre  Entfernung  »on  ber 
2Crt  ftnb,  bafi  man  bie  eleftrifchen  Äräfte  ohne  bebeutenbe  gehler  *n 
ihrem  @<h»erpunfte  concentrirt  annehmen  fann. 

Sei  ben  Ä n ochenha  uer’fdjen  S3erfud)en  »ar  bie  Entfernung  jroifchen 
bem  binbenben  Äärper  unb  bemjenigen,  auf  »eichen  bie  entgegengefefcte 
Eleftricität  gebunben  wirb,  »iel  fleiner,  alö  bei  meinen  SSerfuchen;  bei 
ihm  mar  bie  fleinfte  Entfernung  3 Sinien,  bei  mir  3 3<>ll.  — Fracht* 
mich  auf  ben  ©ebanfen,  e$  mächte  »of)l  beiÄnochenhouer’S 93erfud)en 
Eleftricität  übergegangen  fepn.  Um  ju  unterfuchen , ob  bieeS  »irflich  ber 
galt  geroefen  fepn  fonnte,  machte  ich  bie  Entfernung  jroifchen  ber  Sugel  n 
unb  ber  Eleftrometerplatte  im  Sichten  3"'  unb  ließ 
bann  ben  Eleftrometer  fo  »eit  herunter,  bafi  bie 
Entfernung  ber  glatte  »on  bem  SJJittelpunfte  ber 
Äugel  boppelt  fo  grofj  »urbe,  als  bei  ber  erflen 
Stellung.  2fucf>  hier  ergab  fich  in  ber  hoppelten 
Entfernung  eine  ungefähr  »iermal  flcinere  Söirfung, 
hier  »ar  alfo  feine  Eleftricität  »on  ber  Äugel  jur 
Platte  übergegangen. 

£ie  Äugel  »ar  aber  jiemlich  grofi,  bie  glatte  ein 
Stücf  einer  unenblich  grcfien  Äuget ; bie  Äugel  a 
»ar  überbieä  noch  gefirnißt , lauter  Umjlänbe,  bie 
bem  Uebergange  ber  Eleftricitat  »eit  weniger  gün« 
ffig  »aren,  als  bei  Än ochen h® uet. 

3ch  »ertaufd)te  nun  bie  Jtugel  n mit  einer  an» 
bem  nicht  gefirnißten , bie  nur  8'"  ©urchmeffcr 
hatte;  bie  glatte  be$  Eleftrometerö  »urbe  abge= 
fchraubt  unb  burch  eine  Äugel  »on  ungefähr  4 ?i» 
nien  Surchmeffer  erfefet. 
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Uli  bit  Entfernung  groifcfien  beiben  Äugeln  12  Linien  (alfo  bie  Entfer» 
nung  bei  fKittelpunfte«  18  ?inien)  betrug,  erhielt  id)  bei  2öieberf)olung 
be«  Serfucfj«  in  oben  angegebener  SBeife,  bei  einer  ?abung,  bie  natürlich 
bebeutenb  fdjroadjer  fepn  muffe,  al«  bei  ben  frühem  Serfud)en,  eine  23i= 
otrgenj  »on  8 bi«  10  @rab;  al«  aber  ber  Eleftrometer  fo  roeit  gendfjert 
»urbe,  baff  bie  Entfernung  im  giften  nur  nocf)  3"'  Einien  betrug,  bie 
Entfernung  bti  2J?ittelpunfteS  alfo  nur  fialb  fo  grof  mar  al«  bei  ber  er; 
ften  Stellung,  ergab  fiel)  bei  gleicher  Eabung  ber  f leinen  Äuget  a nid)t 
etwa  eine  nafieju  eiermal  fidrfere  Dioergenj  ber  $)enbel,  fonbern  ebenfall« 
nur  eine  £>ioergenj  eon  10°. 

•jjier  mar  nun  offenbar  Eleftricitit  jmifdjen  ben  Äugeln  übergegangen 
unb  baburef)  bie  Üabung  ber  oberen  Äugel  forcotjl  al«  auef)  bie  fDJenge  ber 
gebunbenen  Eleftricitdt  auf  bie  untere  bebeutenb  oerminbert  roorben. 

6«  unterliegt  roof)l  feinem  3n>eifel,  bafj  gerabe  biefer  Umffanb  aud)  bei 
ben  Änodienf)auer’fd)en  Serfudjen  fidrenb  mirfte  unb  feine  OJefultate 
bnnbau«  unbrautfjbar  machte. 

Änodienbauer’o  weitere  33crfutf)e  über  gebutibene  ®leftrici»  20 
tat.  fj?ad)  biefer  93eleud)tung  ber  Änod)enl)auer’fd)en  ®efe«e  über  bie 
Üuantitit  ber  gebunbenen  Eleftricitdt  mirb  e«  mof)l  erlaubt  fepn,  über 
ben  SJJefi  ber  rrrodbnten  2fbl)anblung  nur  ganj  furj  ju  referiren;  Äno« 
Atnbauer  fuftrt  im  Verläufe  berfelben  nod)  folgenbe  ©d&e  al«  fReful- 
tate  feiner  Serfudje  an. 

1)  SBenn  bei  unoerdnberter  Entfernung  eine«  ifolirten  gelabenen  Leiter« 
a unb  eine«  ntd)t  gelabenen  b , bie  Eabung  »on  a jroei»,  brei»,  oiermal  fo 
gtef  mirb,  fo  wirb  bie  auf  b gebunbene  Eleftricitdt  ebenfall«  jroei»,  brei», 
«iermal  fo  grofj  fepn. 

©egen  bit«  SRefultat,  meldje«  ficf>  roofjl  »on  felbfl  »erffef)t,  ifl  rticfjt«  ein» 
jnmenben. 

2) 3nSejiebungauf  bie2fnjief)ung  einer  Äugel  mit  ge» 
bunbener  Eleftricitdt  in  »erfd)iebener  Entfernung  fommt 
Änod>enl>auer  ju  folgenbem  Sltfultat. 

SBenn  AI  eine  mit  ber  3nnenfeite  ber 
SSatterie  »erbunbene  SBetallfugel  ifi,  roenn 
ferner  bie  Äugel  0,  roeldje  ba«  eine  Enbe 
eine«  an  einem  ifolirenben  gaben  bdngen» 
ben  ÜJfetalljldbdjen«  bilbet,  oertifal  unter 
AI  Ijingt,  fo  mirb  in  0 Eleftricitdt  ge» 
bunben , rcenn  bie  Sattetie  alfo  aud)  AI 
O gelaben  mirb.  3fi  ba«  ÜRetaBfldbd^en  mit 
bem  SSoben  ober  ber  dufferen  Belegung 
btt  glafcbe  in  leitenber  33erbinbung,  fo  mirb  bie  Eleftricitdt  auf  0 bei 
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8ifl-  34.  fleigenber  Sabung  oon  M enblicf)  fo  ju 

nehmen,  baji  O gehoben  roirb,  rooju  ffctö 
eine  beflimmte  ©cSfe  ber  anjieljenben  Äraft 
jroifrfjen  M unb  0 nStljig  ifl.  2Benn  nun 
bei  einer  bejlimmten  Entfernung  j»ifd)en 
M unb  0 eine  beflimmte  SJabung  nfitfjtg 
ifi,  um  bie  J^ebung  uon  O ju  bemerfflel* 

OQ J Q ligen,  fo  foU  bei  boppelter,  breifadjer,  oier* 

fadier  Entfernung  jmifdjen  M unb  0 autf) 
eine  ^roei-,  brei»,  »iermal  fo  grofje  fabung  »cn  M n8ti)ig  fepn,  um  benfel* 
ben  Effect  ju  ermatten,  ober  mit  anbern  SBorten:  SBenn  bie  ©tiefe  ber 
2fnjief)ung  jroifdjen  M unb  0 unuerdnbert  bleiben  foB,  fo  muf  bie  ?a» 
bung  uon  M in  bemfetben  SDlaafe  warfen , wie  bie  Entfernung  jttifdjen 
M unb  0. 

25iefet  ©ab  ijl  eben  fo  unroa&rfd)einlid? , unb  mod)tc  rool)l  auf  eben  fo 
fdjrcadjen  güfien  flehen,  wie  ba$  ®efe&  über  bie  Quantität  ber  gebunbenen 
Eleftricitat,  id)  fjalte  beS&alb  eine  betaillirtete  Sefpredjung  für  unn5tl)ig. 

3)  3n  ber  gotmel 

J=N  .b^d  , 

ttoelcfjc  bie  Quantität  ber  gebunbenen  Eleftricitit  auöbrücfen  foB,  nennt 
Änodjenfiauer  ben  gactor  b,  rocldjer  jur  ^)otenj  \/d  erhoben  merben 
foB,  ben  SSinbeepponenten,  unb  fütbet,  bafj  biefer  Sinbeerponent  un* 
»erinbert  bleibt,  mag  nun  jtoifdjen  M unb  0 ein  lufterfüllter  ober  ein 
luftleerer  SRaum  fepn. 

4)  SBenn  jmifdjen  ben  Äugeln  M unb  O ein  »erbünnter  SRaum  ifl,  fo 
fcfjlagen  bie  gunfen  fc&on  bei  geringerer  ?abung  über.  25ie  folgenbe  Sa* 
beSe  geigt , bei  melden  Labungen  ber  Batterie  (au«gebrücft  in  gunfen  ber 
£ane’flafd)e)  ein  Ueberfdjlagen  beögunfenä  flattfanb,  toenn  bie  2uft  jmi* 
fd)en  ben  Äugeln  aBmilig  oerbünnt  mürbe. 
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Um  bie  8uft  jwifchen  ben  Äugeln  oerbtinnen  ju  finnen,  befanben  fit 
ficfj  natürlich  im  3nnern  eineg  ©laggefügeg,  weicheg  man  eoacuiren  fonnte. 
Sie  erfle  (lolumne  unter  B entölt  bie  @pannfraft  ber  Uuft,  gemeffen 
burd?  eine  fiuecffilberfüule. 

Sie  3a$«t  biefer  Säbelte  harmoniten  red>t  gut  mit  ber  gormel 
J = y (x  + ß), 

tco  x unb  y jwei  conflante  finb  (fonfl  pflegt  man  mit  x unb  y bie  oa* 
riabtln  ®r£gen  unb  nicht  bie  conflanten  gactoren  ju  bejeichnen),  wenn 
man  x = 2,41  unb  y = 1,406  fefct. 


Gin  folcbeg  &t feft  müre  nun  feiner  ©infachheit  wegen  ganj  annehmbar, 
fpitere  SBerfudjöreifien  harmoniren  aber  nach  Änochenhauer’g  Tlnfidjt 
nicht  fo  gut  (obgleich  bie  beobachteten  unb  berechneten  3Berth*  non  J nie 
um  ein  ©anjeg  bifferiren , unb  bie  beobachteten  SSrudjtheile  ber  ©leftrici» 
tatgmengen,  gemeffen  burch  gunfen  ber  Sane’flafche,  boch  nicht  fet)r  juoer* 
liffig  fepn  fönnen),  fo  bag  er  ftd)  oeranlagt  fleht,  eine  neue  gormel  mit 
btei  conflanten 

ju  conjlruiren,  in  welchen  Jn  bie  Labung  bejeichnet,  welche  n£tf)ig  ifl,  um 
bei  28"  Sarometerjlanb  überjufd)lagen  unb  bie  fich  ben  S3eobad)tungen 
beffer  anfchliefen  foll. 

5)  ffienn  in  tinem  eleftrifchen  üuftthermometer,  ähnlich  bem  £Rieg’' 
fiben,  fein  Sraht  auggefpannt  ifl,  fonbern  wenn  in  bemfelben  jwei  Äu* 
geln  auf  eine  beflimmte  Siflanj  einanber  gegenüberftefjen , fo  wirb,  wenn 
em  gunfen  jwifchen  biefen  Äugeln  überfchlagt,  eine  Sepreffion  ber  gluf* 
pgfeit  in  ber  SRSbre  beg  Sbermometerg  erfolgen,  welche  Änochenhauer 
a!«  ein  SJlaag  für  bie  ^Quantität  ber  burch  bie  gunfen  oer* 
bring ten  f?uft  anftef>t  unb  welche  Quantität  feinen  Söerfuchen  jufolge 
fi<b  burch  bie  gormel 


augbrücfen  laffen  foU,  in  welchem  q unb  *’  biefelbe  S3ebeutung  haben,  bie 
nsir  fpiter  bei  SSefprechung  ber  Arbeiten  oon  5Rieg  werben  fennen  lernen, 

A aber  einen  conflanten  gactor  bejeichnet. 

garabatj’ö  Unterfudhnngen  über  gebunbenc  ©leftricitÄt.  21 
3u<h  garabap  h«*  bie  SSinbung  unb  SBertheilung  ber  ©leftricitüt  jum 
©egenflanbe  feiner  Unterfuchungen  gemacht.  3”  feiner  elften  (Reihe  »on 
Grperimental  * Unterfuchungen  Aber  ©leftricitüt  (*p.  2f. 

XL VI.  i)  fucht  er  nachjuweifen,  bag  bie  Söertheilung  nicht  bie  golge  einer 
eleftrifchen  2Birfung  in  bie  gerne  fep,  fonbern  oon  bem  binbenben  Äorper 
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au$  burcf)  Vermittlung  ber  zmifcbenlitgenben  materiellen  Jheilcben  beroerf* 
flelliqt  merbe. 

Um  ju  beweifer»,  bap  bie  Verleitung  ba$  JRefultat  einet  »on  Stf>eitcf>en 
ju  3Tf>eiIcf>en  beb  trennenben  3foIatocö  fortfchreitenbe  Söirfung  fcp , fucht 
Sara bap  barjuthun:  1)  bap  bei  gleicher  Zntfernung  bt«  »ertheilenben 
Äorper«  unb  btcSjenigen,  auf  melchem  burd)  Verkeilung  Zleftricität  erregt 
unb  gebunben  ifl,  bie  @tärfe  ber  Verkeilung  unb  Vinbung  nod)  oon  ber 
fJlatur  be$  trennenben  3folator$  abhängig  fep,  bap  burd)  oerfdjiebene  3f°‘ 
tatoren  ftinburd)  bie  Vinbung  unter  fonfl  gleichen  Umflänben  nid)t  gleich 
feo,  bap  alfo  jebem  3folator  ein  eigenthumlicheg,  fpeciftfdje«  Verkeilung^ 
ttermägen  jufomme;  2)  bap  bie  Verkeilung  auch  nach  frummen  Linien 
flattfinben  finne. 

22  ®pccififcf>eö  ©erfhcünnfläwerniDflcn.  Vetradjten  mir  junachfl  ba« 
fpecififdje  Vertheilung0»ermigen  ber  3folatoren. 

3n  gig-  35  flelle  A eine  metallene  #ohl* 
fugel  bar,  bie  auf  einem  metallenen  gufe 
fief)t.  3n  einer  oben  angebrachten  Deffnung 
flecft  bid)t  fdjliepenb  ein  ©chetlacfcplinber, 
burd;  beffen  ÜWitte  ein  25rabt  geht,  ber  oben 
bie  deine  Vletallfugel  K , unten  bie  ÜRetall* 
fugel  B trägt.  35er  35urd)me|fer  ber  Äugel 
A ifl  ungefähr  8,5  Zentimeter,  ber  ber  Äugel 
B ifl  6 Zentimeter.  — £>ie  Äugel  A befleljt 
au8  poei,  ben  Vlagbeburger  ^)albfugeln  ganj 
ähnlichen  ©tucfen,  fo  bap  man  bie  obere 
hälfet  fammt  bem  <3d)ellacfcplinbtr  unb  ben 
Äugeln  K unb  B abheben  fann. 

garabap  brauchte  ju  feinen  Verfuchen 
jroei  ganj  gleiche  Apparate  ber  2frt,  bie  ec 
Vertheilungäapparate  nennt. 

Vlan  fann  einen  fotdjen  9Jenheilung0appa« 
rat  laben,  roie  man  eint  heibener  glafche  la= 
bet,  trenn  man  K mit  einer  Zleftricitätiquelle, 
A aber  mit  bem  Voben  in  leitenbe  Verbin* 
bung  fe&t.  B repräfentirt  algbann  bie  innere  Velegung,  A bie  äuPtre, 
bie  SJuftfcbicbt  jmifdjen  beiben  erfefct  bie  ©laPbelegung. 

Zin  folcher  Vertbeilunqeapparat,  ben  ich  mit  I bezeichnen  will,  mürbe 
baburd)  geloben,  bap  man  K mit  berÄugel  einer  gefabenen  heibener  glafche 
berührt,  mährenb  A gut  abgeleitet  mar.  Vegreiftidjermeife  mupte,  roie 
bie«  ja  aud)  bei  ber  inneren  Belegung  einer  heibener  §lafche  ber  gall  ifl, 
auf  B unb  K ein  Ueberfd>up  freier  Zleftricität  fron,  beffen  ©tärfe  an 
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nner  (Foulomb’fdien  ©rebmage  gemeffen  mürbe.  Um  bte  ÜRittelpunfte 
bet  beiben  Äugeln  bec  ©rebmage  in  einem  SSinfelabftanbe  non  30°  ju  er» 
Wien,  mar  eine  2orfion  be«  gaben«  non  250°  nitftig. 

9?un  mürbe  mit  bem  Änopfe  K be«  Bertbeilung«apparate«  1 ber  Änopf 
Ä eine«  ganj  gleichen  Sßertbeilungöapparate«  II  berührt,  rodbrenb  beffen 
äafere  Äugel  gut  abgeleitet  mar.  ©ie  Cabung,  melcbe  normet  bem  Appa» 
rate  i allein  mitgetljeilt  mar,  mürbe  auf  biefe  ffieife  jmifcben  ben  beiben 
8ertbeilung«apparaten  geteilt.  — 9?ad)  biefer  Steilung  mürbe  bie  @t<Sr(e 
bet  freien  Sleftricitit  ber  inneren  Belegung  für  jeben  ber  beiben  SBertfjei» 
lungjapparate  gemeffen;  ber  erffeten  entfprad)  eineSorfton  non  124°,  ber 
anbern  eine  2orfion  non  122°  an  ber  ©rebmage,  um  bie  Äugeln,  rcie  im» 
mer,  auf  einem  SBinfelabfianbe  non  30°  ju  erhalten;  natfj  ber  Steilung 
war  alfo  bie  freie  (Sleftricitdt  auf  ber  innern  Belegung  febr  nafje  gleich, 
unb  jwar,  mie  oorau«jufeben  mar,  fialb  fo  grofi,  al«  auf  I oor  ber  £f)ei> 
lang,  e«  bat  ftd)  alfo  bie  ?abung  auf  bie  beiben  S3ertbeilung«apparate 
ganj  gleich  nertbeilt. 

9?un  mürbe  in  bem  Apparate  II  bie  $dlfte  ber  ?uft  bureb  ein  anbere« 
bi=rleftrif*e«  ÜRittel  (fo  nennt  ndmlicb  garabap  biejenigen  SWittel,  bureb 
wrlibe  binburd)  eine  eleftriftbe  Bertbeilung  flattfinbet)  erfeßt.  3unÄd)fl 

mürbe  Sdbellacf  nerfutbt.  ©ie  obere  «£>dlfte 
be«  Apparate«  II  mürbe  abgehoben,  in  bie 
untere  £dlfte  ber  Äugel  A eine  balbfugel» 
fdrmige  @d>ale  non  @d)ellacf  eingelegt, 
unb  nun  bte  obere  $dlfte  be«  Apparate« 
roieber  aufgefefct,  fo  bafi  ber  3roifd)cnraum 
jmifcben  ber  unteren  Hälfte  beibet  Äugeln 
burtb  ©cbellatf  au«gefülJt  mar,  mie  bie« 
gig.  36  angebcutet  ijl. 

©er  Apparat  I,  roeldjer  unnerdnbert, 
mie  beim  notigen  Berfucb  blieb,  mürbe 
gan§  in  ber  frühen  5Beife  gelaben,  unb 
bie  freie  Sleftricitdt  ber  innern  Belegung 
an  ber  Sorft'onSmage  gemeffen.  Auf  biefe 
SBetfe  gab 

ber  Apparat  I 290° 

nun  mürbe  bie  Süabung  jmifcben  bem  Ap» 
parate  1 unb  II  getbeilt,  nach  ber  2bei» 
lung  gab 

ber  Apparat  1 114° 

ber  Apparat  II 113° 

Äud>  b**f  bie  freie  Gleftricitdt  ber  innern  Belegung  beiber  Apparate 
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nad)  ber  Stjeitung  febr  nahe  gleich , allein  ße  iß  weit  geringer  als  bie 
#dlfte  ber  freien  Grleftricitdt  ber  inneren  Selegung  beS  Apparates  I oor 
ber  Sfjeilung;  barauS  gef)t  nun  beroor,  bafi  ber  Apparat  II  mehr  als  bie 
•fialfte  ber  ßleflricilat  beS  Apparates  I aufgenommen  fiat,  ohne  ba§  beS1 
halb  bie  freie  Grleftricitdt  auf  II  grdfier  mdre  als  auf  I,  unb  baraus 
fdjliefit  garabap,  bafi  burd)  ©cbellacf  l)inburtf>  eine  frdftigere  Sinbung 
ßattßnbe. 

a5ejeid>nen  mir  bie  SZenge  ber  freien  Grleftricitdt  ber  inneren  Selegung 
oon  I por  ber  Steilung  mit  290,  fo  iß  bie  ©efammtmenge  ber  fiier  por* 
banbenen  ßleftricitdt  n.290;  natf|  ber  Steilung  bleibt  nut  noch  n.114; 
eS  iß  alfo  n(290  — 114)  = n.176  an  ben  Apparat  II  abgegeben 
roorben.  «£>ier  aber  ftnbet  nun  nach  garabap’S  Jfnßcbt  ein  anbereS 
Serbdltnifi  jmifcben  ber  gebunbenen  unb  freien  gleftricitdt  Statt;  bie  freie 
ßleftricitat  iß  113,  bie  gebunbene  «'113,  mir  haben  alfo 
n'113  = n.  176 
alfo 

. 176 

" =n-T63  = n-,'55: 

burd)  Scßellacf  f)inburcf>  ftnbet  alfo  eine  l,55mal  ßdrfere  Sinbung  Statt 
als  burdi  8uft,  ober  reie  garabap  ßd)  auSbrücft:  Scbellacf  f> a t ein 
l,55mal  grdjjereS  fpecififdjeS  SertbeilungSoermdgen  als 
8uft. 

Burcb  dfinlicße  Serfucbe  fanb  garabap  bas  fpeciftfdje  SertbeilungS» 
permdgen  beS  ScbroefelS  2,24  mal  fo  groß  als  baS  ber  8uft. 

gür  bie  oerfdjiebenartigßen  ©afe  fanb  garabap  baS  fpecißßbe  Ser» 
tfjeilungSoermogen  gleich  bem  ber  ßuft.  Um  oerfdjiebene  ©afe  in  benXp» 
parat  bringen  ju  fdnnen,  mar  ber  Sufi  burcbbobrt  unb  mit  einem  £abn 
oerfefien;  man  fonnte  ihn  auf  eine  Luftpumpe  fcßrauben,  epacuiren  unb 
bann  ein  anbereS  ©aS  einlaßen. 

2fud)  Serbünnung  unb  Gfrmdrmung  bet  8uft  brachte  feine  Serdnberung 
in  ißrem  fpecißfdjen  SertbeilungSPermdgen  ßeroor. 

garabap  führt  jur  Segrünbung  feiner  2fnßd)t  über  baS  fpecißfcbe 
SertbeilungSPermdgen  nod)  roeitere  Serfucbe  an. 

<5S  fep  A,  gig.  37,  eine  ifolirte  SKetaUfdjeibe,  bie  in  ber  SZitte  jmifcben  jrnet 
anberett  gleidifalJS  ifolirten  SZetallßbeiben  BunbC  aufgeßellt  iß,  B foroobl 
als  C mürben  5/4  3oß  weit  »on  A aufgeßellt.  SDZit  C mar  ein  Braßt 
perbunben,  ber  mit  bem  ®olbbldttd)en  c enbigte,  ebenfo  enbigte  ein  an  B 
befeßigter  Braßt  mit  einem  ©olbbldttcßen  b.  — Bie  beiben  ©olbbldtt« 
cßen  hingen  2"  meit  non  einanber  in  einer  ©laSßafcßt. 

Grs  mürben  jefct  B unb  C ableitenb  berührt,  unb  ber  patte»  A eine 
febroaeße  poßtioe  8abung  ertheilt,  mobureß  B unb  C mit  — E gelaben 
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reutben.  — 2>ie  fßerbinbung  oon  B unb  C mit 
bem  83oben  rourbe  aufgehoben,  fo  bag  jefet  biefe 
beiben  glatten  »icber  ifolirt  waren,  wobei  bie 
©olbblüttchen  b unb  c n ad)  wie  bor  parallel 
neben  einanber  hüngtn  blieben. 

9?un  würbe  eine  Sdjellacfplatte  von  % Soll 
Dicfe  in  4 Guabratjoll  ©roge  an  einem  fau* 
bern  gaben  reeiger  0eibe  hüngenb,  nadjbem  fle 
forgfältig  »on  jeber  Sabung  befreit  worben  rear, 
jroifeben  bie  glatten  A unb  B gebracht.  0o* 
gleich  «utbe  ba$  eleftrifche  Verhalten  ber  brei 
flattm  gehört  unb  eine  2fnjiehung  jreifchen  ben  ©olbblättern  heroorgeru* 
fen.  S0ei  gortnahnu  bed  ©djeUacfä  tterfchreanb  biefe  2fn}iehung  reieber. 
Der  SdftUad  mit  einem  empfinblichen  Goulomb’fchen  Grleftrometer  un* 
terfuiht,  jeigte  fid>  auch  jegt  noch  ohne  SJabung. 

Darin  finbet  nun  garabap  triebet  eine  Sefiätigung  feiner  2fnftcf)t, 
er  crtldrt  ben  #er9an9  folgenbemtagen : 0obalb  bie  ©chellacfplatte 

jtrifeben  A unb  B eingefdjoben  wirb,  ftnbet  auf  B eine  fiärfere  fiabung 
ntgatroer  Sleftricitüt  0tatt,  es  reirb  mehr  pofttioe  jurütfgcfiogen,  bie  ftcf> 
nach  6 serbreitet;  »eil  aber  A jfürfer  gegen  B wirft  ald  oorljer,  fo  mug 
auch  negatiee  Sleftricitüt  in  C frei  »erben,  c wirb  alfo  freie  — E ent* 
halten,  »afjrenb  auf  b freie  -f  E ifi,  baher  bie  2fnjiehung  ber  SSlüttchen. 
SBiegatabap  geprüft  (tat,  bag  auf  b unb  c wirtlich  biejenige  (fleftri* 
citat  frei  reirb,  »ie  es  feiner  Stheorie  jufolge  fepn  mug,  ftnbet  ftd?  in  fei« 
ntr  Ebhanblung  nicht  angegeben. 

Die  garabap’fchen  Söerfurfje  ftnb  »ollfommen  richtig,  aber  e8  fcfjeint 
mir,  al«  habe  er  biefe  iBerfucfje  falf(f>  gebeutet  unb  0d)lttffe  aud  ihnen 
gezogen,  ju  benen  er  nicht  berechtigt  rear.  — 4?*«  b<*  ©tünbe  für  meine 
Sebauptung : 

SBenn  einem  ifolirten  eleftrifchen  JtSrper  A ein  {Weiter  Leiter  B gegen* 
uberjleht,  ber  mit  bem  Soben  in  leitenber  Söerbinbung  ifi,  fo  reirb  auf  B 
eine  beflimmtt  SDienge  Gleftricitit  gebunben.  2Cuf  A ifi  bann  ein  Üh*'! 
her  hur  befinblichen  E burch  bie  entgegengefehte  auf  B gebunben,  ein 
iheil  ifi  frei.  5Birb  nun  0c^ellacf  jreifdjen  A unb  B gebracht,  fo  ifi 
nun  auf  A mehr  SleftricitÄt  gebunben  unb  reeniger  frei  ald  ttorher ; bie» 
ifi  bie  2f>atfact)c,  »eiche  au8  ben  SJerfuchen  garabap’S  mit  bem  33er* 
tbrilung«apparat  herttorgeht.  ßr  fchliegt  aber  weiter  unb  fagt:  burch  ben 
Sdnllacf  hmburch  finbet  eine  fiÄrferr  Sertheilung  0tatt,  unb  biefe  S3e* 
batiptung  hoi  er  burch  feinen  föerfud)  bereiefen;  hätte  er  biefe  S9ehaup* 
ntng  rechtfertigen  »ollen,  fo  hätte  er  geigen  muffen,  bag  auf  B bei  gleicher 
fabung  »on  A mehr  E gebunben  reirb,  wenn  0chellacf  fteh  jroifchen  bei* 
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ben  befinbet,  alb  roenn  fluft  ber  (Te  trennenbe  3folator  ijl.  33er  in  §ig. 
37  angebeutete  S3erfuch  iff  eben  fo  wenig  geeignet  roie  ber  Söerfud?  mit 
bem  SBertheilungbapparat,  um  hierüber  Tluffchlug  }u  geben. 

2>er  felgenbe  S3erfucb  börfte  aber  »of)l  geeignet  fcpn  bie  Stage  jur 
Gfntfcfeibung  ju  bringen. 

Unter  einer  ifolirt  aufgelegten  eleftriffrten  2J?etallfugel  a,  5'9-  38, 
oon  1 bib  2 3oll  33urchmeffer , jieile  man  ein  @olb= 
biatt--  ober  ©trohbalmeleftrometer  in  folcher  6ntfer= 
nung  auf,  bag  man  eine  namhafte  33ioergenj  enthält. 
— 2)te  Kugel  a fep  mit  + E gelaben,  fo  i(l  in  ber 
^Platte  beb  (Jleftrometerb  b — E gebunben,  bie  oon 
a abgewogene  -f  E ifl  in  bie  fpenbel  getrieben,  baher 
ihre  2>ioergenj. 

92un  fchiebe  man  eine  ©cfjellacfplatte  jwifchen  a 
unb  b ein. 

3W  Sarabap’b  2Cnftd)t  richtig,  fo  mug  burch  ben 
©chellacf  hinburtheiine  ftarfece  SSinbung  flattfinben  al« 
oorher ; in  bet  <5lef  trometerplatte  mug  noch  — E gebunben 
»erben,  eb  mug  atfo  auch  mehr  +E  in  bie^enbel  getrie* 
ben  »erben,  bie  Dioergenj  berfelben  mug  alfo  »achfen. 

35er  SJerfuch  geigt  aber,  bag  bie  Dioergenj  ber  ?>en» 
bei  abnimmt,  fobalb  man  bie  ©cheliacfplatte  tinfchiebt. 
33uccb  ben  ©chellacf  hinburch  ftnbet  alfo  entfchieben 
feine  fiärfere  Sinbung  ©tatt  alb  burch  ?uft. 

5öenn  oon  ber  auf  a beftnblidaen  Grleftricität  nach  bem  Sinfchieben 
ber  ©chellacfplatten  ein  grägerer  SJljeil  gebunben  i(l  alb  oorher , fo  röhrt 
bieb  alfo  offenbar  nur  oon  einer  gegenfeitigen  SBirfung  jroifchen  a unb 
bet  ©chellacfplatfe,  feinebwegb  aber  baher,  bag  burch  ©chellacf  eine 
ffarfere  SJertheilung  ffattfinbet. 

Sinen  biefem  ähnlichen  Söerfud)  hat  fchon  Knochenbau  er  angeffeUt, 
er  hat  aber  bie  S3ebeutung  beffelben  burchaub  nicht  richtig  erfannt. 

©tatt  beb  Sleftrometerb  mit  jreei  *Penbeln  »anbte  Knochenhauer 
ein  ©iuleneleftrometer  an  ($>.  2f.  LI,  126).  SBähtenb  bem  Leiter  a 
(bei  Kno<henhauer’b*3}erfuchen  eine  SSetallplatte  ffatt  einer  Kugel, 
»ab  aber  für  ben  Srfolg  gan§  gleichgöltig  iff)  eine  fd)»ache  pofitiot 
Sabung  ertheilt  »urbe,  »ar  bie  glatte  beb  ©äuleneleftrometerb  ableitenb 
beröhrt;  in  biefer  glatte  »ar  alfo  — E gebunben.  ©chob  er  nun  eine 
©chellacfplatfe  j»ifd>en  bie  (Sleftrometerplatte  unb  ben  eleftrifchen  üeitet 
a ein,  fo  erhielt  er  einen  tfubfchlag  beb  (Bolbblattb,  unb  jtoar  behauptet 
er:  "bag  unmittelbar  mit  bem  Gfinfchieben  (ber  ©cheliacfplatte)  bab  ©olb« 
blättchen  beb  (Jleftrometerb  frei  pofftioe  ßleftricität  angeigte,  fo  bag  alfo 
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iW  auf  ber  unterm  ©dieibe  mehr  negatiee  gebunben  mar;«  bie«  roüre  frei« 
fitfc  gan;  mit  garabap’«  2fnficht  übereinflimmenb.  Allein  bie«  SRn 
fultat  jfebt  mit  bem  oon  mir  angeflellten  S3erfuthe  mit  bem  Strohhalm* 
rteftrometer  im  birtctrn  SBiberfprud).  9?ad)  meinem  SOerfudie  mufite  id) 
erwarten,  baf  ber  Rfu«fd)tag  freie  negatioe  Sleftricitüt  be«  ©olbblüttchen« 
mit- 

$«  mar  ;u  oermutben,  ba§  fteft  Änocbenbautr  in  ©ejirbung  auf 
bildete  feine«  ©olbblatteleftrometer«  geirrt  f>at , bag  er  einen  negativen 
mit  einem  pofttioen  ?tu«fd)lag  oerroeebfette. 

Um  barüber  in’«  9Jeine  ju  fommen,  roirberhotfe  id)  ÄnoCbenbauer’« 
Serftnbe.  Die  Äuget  a mürbe  mit  E getaben,  unb  at«  eine  ©djel* 
ladplatte  jroifeben  a unb  bem  (Jleftrometer  eingefcboben  mürbe,  beroegte 
W ba«  ®elbbtattd)en  nad)  bem  pofitioen  ^ot  ber  ©üule,  b.  b-  nad) 
bemfetben,  nad)  roeld)en  e«  au«fd)ligt,  menn  man  oon  Dben  eine  geriet 
bene  .&jt$f}ange  nähert,  ba«  ©olbblättd)en  erfjiett  alfo  burd)  ba«  @infd)ie* 
ten  ber  ©thetlacfplatte  freie  — E. 

Sire  Änodjen  bauet’«  SJefjauptung  bie  richtige,  fo  müjjte  ba«  @olb* 
btiudjen  beim  ©infdjieben  ber  ©cbellacfplatte  (rodbrenb  a pofitio  ifl)  nad) 
berfetben  ©eite  au«fd)!agen,  nach  roeld)er  e«  au«fd)lägt,  menn  man  bem 
(fleftrometer  »on  Dben  eine  mit  ©eibe  gerfebent  ®ta«flange  nähert. 
Ja«  SRibern  ber  geriebenen  ®(a*flange  brachte  aber  einen  2fu«fd)!ag  her* 
rer,  welcher  bem  entgegengefebt  mar,  ber  ba«  (Sinfcbieben  ber  ©ebettaef* 
blatte  bewirf te.  Somit  ifl  Änocbenbauer’«  3rrtbum  in  SSejietiung 

auf  bie  Ülatur  be«  ’Xubfcbtage«  bargetban. 

Sarabap’«  Änficbt,  ba§  burd)  0d)ellad  f>inburd>  eine  flärfere  23in= 
tung  ffattfinbe  at«  bureb  ?uft,  ifl  bemnad)  entfebieben  unrichtig. 
Die  angeführten  SBerfucbe  mit  bem  ©trohha'meteftrometer  foroobl  at«  mit 
bem  Säuleneleftrometer  miberfprechen  ihm  birect. 

Sie  aber  ftnb  alte  btt  angeführten  ©rfdjeinungen  ju  erttären?  3<b 
erlaube  mir  baruber  nur  einige  Änbeutungen , roetche  oieUeicbt  geeignet 
fern  bfirften  btn  3Seg  anjubeuten,  melcben  man  einfdjtagen  mup,  um  bie 
«rage  jur  beftnitioen  ©ntfebeibung  ju  bringen. 

Sdjiebt  man  jroifeben  ber  eleftriftrten  Äuget  a,  gig.  38,  unb  btm  ©froh* 
hüneteftrometer  einen  nicht  ifotirten  Ceiter  ein,  fo  falten  bie  fPenbet 
Sang  gufammen.  ©«  ifl  bie«  nad)  ben  befannten  ©efe&en  nicht  anber« 
}u  erwarten. 

Schiebt  man  gmifeben  a unb  bem  (fleftrometer  eine  ifotirte  SRetatI* 
febeibe  ein , fo  finbtt  eine  bebeutenbe  Söerminberung  ber  Droergcnj  ber 
Jesbel  ©tatt,  fie  falten  jebod)  nicht  gang  gufammen.  6«  ifl  bie«  jeben* 
faB«  bie  gotge  einer  »ertbeiltnben  SBirfung,  roetche  A auf  bie  eingefebo* 
tau  ifotirte  ÜRetatlfd)tibe  au«übt. 
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©chiebt  man  jroifchen  a unb  bem  gleftrometer  eine  ©chellacffcheibe  ein, 
fo  finbet  ebenfalls  eine  Verminberung  bet  Dioergenj  ©tatt,  bocb  nicht  fo 
bebeutenb  mie  beim  ginfchieben  ber  ifolicten  üJletallftheibe.  gs  fcJ>eint 
bieS  batauf  fytnjubeuten,  bag  ber  eleftrif<he  Äürper  a auch  im  ©chellacf 
eine  Verkeilung  beroirft,  wenn  auch  nicht  fo  flarf  roie  in  einem  guten 
Leiter.  3n  ber  2hat  roiffen  roir  ja  auch,  bag  ©chellacf  jroar  ein  fehr 
fchlechter  Heiter,  aber  hoch  fein  abfoluter  3folator  ifl. 

gtreaS  ähnliches  fcheint  auch  Änochenfjauer  in  bem  citirten  2fuf* 
fa&e  anbeuten  ju  wollen. 

^ebenfalls  ifl  biefer  ©egenftanb  einer  näheren  Unterfuchung  $u  unter* 
roecfen;  nur  fooiel  ftefjt  fefl,  bag  burch  flarte  Sfolatoren  hinburch  feine 
flürfece  Vinbung  flattfinbet  als  burch  Huft,  roie  bieS  garabap’S  2fn* 
ficht  ift. 

23  aJerthcüung  in  frummeu  Linien,  ©eben  roir  nun  roie  gara* 
bap  bie  Verkeilung  in  frummen  Hinien  barjuthun  fucht. 

gin  ©chellacfcplinber  oon  0,9  i3o(l  Durchmeffer,  roelcher  oertifal  auf* 
geflellt  roerben  fann  unb  oben  eine  Vertiefung  hat,  roirb  burch  SKeiben  elef* 
trifch  gemacht,  unb  eine  SJleffingfugel  oon  1 3oU 
Durchmeffer  aufgelegt.  9?un  rourbe  eine  ifolirte  $>ro= 
befuge!  nn  bie  mit  d,  c,  b unb  e bejeidjneten  ©teilen 
gebracht,  einen  Äugenblicf  ableitenb  berührt,  unb  bann 
unterfucht,  ob,  unb  welche  eleftrifche  Habung  fte  habe. 
gS  ergab  ficf> , bap  biefe  *j)robefugel  foreohl  bei  d unb 
c,  als  auch  bei  b unb  e,  eine  pofitioe  Habung  erhalten 
hatte. 

DaS  Siefultat  biefer  Verfuche  hat  nicht  baS  minbefle 
2fuffallenbe,  man  hätte  ben  grfolg  roohl  »orauSfehen 
fünnen.  Die  Äugel  B roirb  burch  Verkeilung  pofi* 
tio  eleftrifd) ; auf  bie  9>robefugel,  roo  fle  ftch  auch  befinben  mag,  alfo 
auch  in  b unb  e,  roirft  gleichseitig  bie  — E beS  ©chellacfcplinberS  unb 
bie  gebunbene  + ^ ber  Äugel  B;  bie  SBirfung  beS  ©chellacfcplinberS  ifl 
überreiegenb,  folglich  roirb  bie  ^robefugel  foroohl  in  b als  auch  in  e 
mit  gebunbener  + E gelaben  roerben  muffen. 

gS  ifl  bieS  ein  ganj  analoger  gall,  roie  ber  auf  ©eite  35  befprochene. 
Dag  garabap  hier  etroaS  VefonbeteS  ftnbet,  roaS  mit  ben  bisherigen 
Vorflellungen  über  bie  SEBirfung  ber  gleftricitit  in  bie  gerne  im  SBiber* 
fpruch  flehen  foll,  ifl  ein  VerotiS,  bag  er  oon  ben  ©cunbfü&en  ber  flati* 
fchen  gleftricitüt  burchauS  feine  flare  Vorflellung  hat.  gr  macht  ftch 
oon  bem  Hergang  bec  ©ache  folgenbe  Vorflellung:  Die  ^robefugel  ifl 
in  b foroohl  als  in  e burch  Verleitung  eleftrifch  geworben,  ba  man  nun 
aber  roeber  oon  b noch  oon  e aus  ben  ©chellacfcplinber  fehen  fann , fo 
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muji  alfo  bi«  SBertbeilung  um  B herum  burcf>  bie  2uft,  e«  mufi  alfo  »ine 
Sertbeilung  in  frummen  ?inien  fiattgefunben  hohen.  Um  ju  biefec  Er* 
flärung  fommen  ju  fennen,  mufi  garabap  natürlich  annehmen,  ba§ 
Surf)  einen  Seiter  hinburch  gar  feine  oertheilenbe  SEBirfung  jiattfinben 
forme. 

Saf  burch  Metall  hinburch  feine  SJertheilung  ffattfinben  fonne,  bafür 
gltnbt  garabap  fogar  einen  23ewei«  liefern  ju  fonnen.  Ueber  ben 
ScbeBacfcclinber  würbe  eine  Sfletallfcheibe  C gig.  40  gehalten,  unb  für 
einen  2fugenblicf  ableitenb  berührt,  fo  bajj  fie  fich 
burch  ffiertheilung  mit  + E laben  raufte, 
fflurbe  nun  eine  ^robefcheibe  ober  eine  fleine 
^robefugel  in  a bicf>t  über  bie  üRitte  ber  Scheibe 
gehalten  unb  für  einen  2fugenblicf  ableitenb  be* 
rührt,  fo  geigte  fie  hoch  burchau«  feine  ßabung, 
worau«  garabap  fchlof,  bafj  bie  Eleftrirität 
be«  Schelladcplinber«  nicht  burch  bie  SWetall» 
fcheibe  hinburch  »ertfjeilenb  wirfen  fann,  erhebt 
man  aber  bie  ^)rob«fugel  etwa  bi«  b,  fo  empfingt 
fie  hier  »ine  pofttioe  Eabung,  welch»  nach  ga» 
rabap’«  2fnfi<ht  bah«r  rührt,  bafj  bie  SSerthei» 
»sag  in  frummen  ?inien  um  bie  glatte  herum  fortfchreitenb  auf  ben 
?un!t  l tpirfen  fann. 

Eenfelben  Serfuch  in  etwa«  anberer  gorm  hat  auch  ge  ebner  in  ber 
f*on  oben  Seite  37  angeführten  Tfbhanblung  (*p.  2f.  LI.  321)  befproetjen, 
n bat  gegeigt,  bafj  bie  Erfdjeinung,  wie  fie  auch  ga rabap  betreibt, 
eine  netbwenbige  golge  ber  befannten  ©efefce  ber  SSinbung  unb  SSerthei» 
»rng  finb. 

Secfmer  fagt: 

»J)af  ba«  9J?arimum  bet  SBirfung  in  einiger  Entfernung  oon  ber 
«»beten  Scheibe*)  eintritt,  fann  nicht«  auffallenbe«  haben,  gür  all» 
“fünfte  ber  oberen  Scheibe  mufj  bi»  ©irfung  ber  negatioen  Eleftrirität, 
•bi«  fie  enthält,  genau  im  ©leichgewicht  fepn  mit  ber  Sßirfung  ber  pofiti» 
■am  Eleftrirität  ber  unteren  Scheibe,  fonfl  müfjt»  mehr  ober  weniger 
■Eleftrirität  in  ber  oberen  Scheibe  jerfe&t  werben,  unb  ficf>  mehr  anfam» 
:»«ln  al«  »«.  ber  gall  ift.  Erhebt  man  aber  bie  *prüfung«platte  über 
•bie  ober»  Scheibe,  fo  nimmt  ihr  Äbfianb  oon  ben  fünften  ber  oberen 
•Scheibe  in  anberm  Söerhiltnif  ju,  al«  oon  benen  ber  untern  Scheibe,  ba» 
*h«  fängt  bief»  (nämlich  bie  SBirfung  ber  unteren  Scheibe)  an  ju  über» 


*)  *«4>ner  hatte  flatt  be«  ©<heHacfcplinber«  eine  pofiti»  eleftrif<b«  ifelirte 
Retallplatte,  bi«  er  bie  untere  nennt,  angetoanbt. 


?ig  40. 

IQ 


Digitized  by  Google 


04  3w»iter  ‘ilbfdjnitt. 

»wiegen.  Skjmifchen  fann  bic  98irfung«junaf)mt  mit  bet  Srf>ebung  ber 
»^>rüfung«platte  nur  bi«  ju  einem  geroiffen  SDlapimum  gehen,  weil  bei 
»grofiet  (Entfernung  bie  fflirfung  jeher  0d)eibe  für  fid)  fd)on  Berfchroinbrt.« 

©iefe  Srfdjeinungen  ftnb  alfo  burchau«  fein  Sewei«  für  bie  Verthei» 
lung  in  frummen  Linien,  unb  überhaupt  läfjt  fid)  behaupten,  ba§  gara  = 
bap  für  bie  2fnfid)t,  ba§  bie  Vertheilung  burd)  bie  Vermittlung  ber  Sfieil- 
d)en  be«  jmifchenliegenben  3folator«  Bor  (ich  gehe,  burdjau«  feinen  fjalt= 
baren  Sewei«  geliefert  fiat. 

24  föarabat)’#  Serthcilungätbrorie.  garabap  fudjt  in  ber  12ten 
unb  13ten  SKeifje  feiner  Spperimentalunterfuchungen  ($>.  X XLVI1.  unb 
XL VIII.)  feine  Vertheilungotheorie  noch  burd)  bie  ^Betrachtung  ber  oer» 
fdjiebenen  gormen  ber  eleftrifdjen  Sntlabung  ju  unterflüpen.  Sr  flaffi» 
ficirt  bie  oerfcbiebenen  Sntlabung«arten,  inbem  er  fte  eintheilt  in  (5 nt, 
labung  burd)  Leitung,  eleftrolp  tifdje  (Sntlabung,  jerret» 
fienbe  Sntlabung  (§unfen,  Vüfdjel  u.  f.  w.)  unb  fortfüfjrenb  e 
Sntlabung. 

Sei  ber  ^Betrachtung  ber  Sntlabung  burd)  ßeitung  fudjt  garabap 
barjutfjun,  bai  ber  Unterfcbieb  jwifd)en  3folatoren  unb  Leitern  nur  ein 
quantitatioer  fep,  eine  Söaljrfieit,  bie  meine«  5Biffen«  noch  9?iemanb  in 
Zweifel  gejogen  bat. 

2)er  eleftrolptifcben  gabung,  fagt  garabap,  gebt  eine  Bertbei« 
lenbe  ©irfung  burd)  ba«  Sleftrclpt  hmburcf)  porau«;  ber  Verkeilung«» 
juftanb  ijl  in  ber  Sbat  ein  nothwenbiger  Vorläufer  ber  Sntlabung,  ber 
3erfefcung  gebt  ein  fPolarifatien«»  ein  0pannung«ju{lanb  ben  2h*il<b*n 
ber  5U  jerfe&enben  glüffigfeit  »orau«.  — 2fucb  bagegen  ijl  nidjt«  einju» 
wenben. 

gür  bie  jerreifienbe  Sntlabung  fud)t  garabap  gleichfall«  natf>= 
jumeifen,  bafi  bie  2f)*ildKn  be«  2>i»eleftrium«,  burd)  welche«  f>tnburdi  bie 
Sntlabung,  fep  e«  nun  in  gorm  Bon  gunfen  ober  Süfcbeln,  flattftnbet, 
fid)  in  einem  0pannung«=  ober  $>olarifation«juflanbe  fcefinben,  oon  iref» 
djem  übrigen«  garabap  tro&  ber  unenblid)  weitläufigen  Sefpredjung 
be«  ©egenflanbe«  feine«meg«  eine  flare  Vorflellung  giebt.  0eine  tbeore» 
tifcben  Vernichtungen  über  biefen  fPunft  ftnb  eben  fo  gebehnt,  wie  ffe 
bunfel  unb  unoerflänblid)  ftnb , mir  wenigflen«  ift  e«  nicht  gelungen,  mir 
eine  flare  Vorflellung  babon  ju  machen,  wie  fid)  wohl  g-arabap  ben 
^oIarifation«juflanb  ber  ifolirenben  Sheildjen  benft,  welchen  bie  eleftrifdje 
Sntlabung,  fep  e«  in  gorm  oon  gunfen  ober  Süfdjeln,  Borautgeht. 

Väenn  mir  un«  Bon  einem  folcfjen  0pannung«»  ober  ^olatifationöju» 
flanbe  ber  £ufttheild)en,  welche  ber  gunfen»  ober  Süfcbelentlabung  oorauS» 
geht,  aud)  feine  flare  Vorflellung  machen  fonnen,  fo  ifl  boch  bie  Spiflenj 
eine«  folchen  3uflanbe«  feine«meg«  jweifelhaft,  fo  wenig  wie  eine  folctje 
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Ännabme  mit  ben  bi«berigen  eleftrifchen  Theorien  im  ©iberfprud)  fletjt ; 
garabap  aber  geht  n>«itcr ; er  fleht  in  biefem  ^>ofarifatton«juflanbe  einen 
Seroei«,  bag  bie  eleftrif<t>e  pertheilenbe  ffiirfung,  welche  butch  bie  Sfuft  ober 
ba«  fit  erfepenbe  2)i=eleftricum  binburd)  jlattfinbet,  b u r cf)  biefen  ^)o» 
larifation«$uflanb  »ermittelt  »erbe,  gür  bie  Siidjtigfeit  biefer 
Snfidjt  ifl  febocf)  garabap  ben  Seroei«  X7oUflanbig  fdjulbig  geblieben. 

3n  ber  2fbfld>t,  feine  93ertf)eilung«tt>eorie  baburcb  ju  begrünben,  fuf>rt 
garabap  »tele  SBerfuche  übergunfen  unb  Süfchel  an,  bie,  roenn  fte  auch 
»er  ber  #anb  noch  feine  fo  f)of>e  theoretifd>e  Sebeutung  haben , hoch  al« 
mtereffattte  unb  wichtige  Thatfad)«n  an  einer  anbern  ©teile  befprochen 
»erben  feilen. 

Ja  Leitung  unb  3folation  nur  quantitati»  tterfchiebene  Sufldnbe  finb, 
fe  meint  garabap,  bag  auch  in  beffer  leitenben  gl üffigf eiten  eine  fort! 
fubrenbe  Untlabung  fiattfinben  fSnnte,  roenn  nur  eine  hinlängliche  £2uan= 
titdt  sen  Qrleftricitdt  öorfjanben  wäre.  25er  folgenbe  SBerfuch  mdchte  biefe 
Knficfit  roobl  unterflüpen. 

3mei  $>latinbral)te,  roeldje  bie  *Pole  einer  flarfen  Solta’fdjen  Satterie 
tilbeten,  rourben  nahe  unb  neben  einanber  in  eine  jlarfe  @la«rohre  mit 
brjtillirtem  38affer,  welche«  einige  gdferchen  enthielt,  f)ermctifcf)  einge= 
fibmeljen.  2(1«  oermoge  be«  in  golge  ber  fortbauernben  ®a«entroicfelung 
Mrjldrften  25rucfe«  bie  Slafen  an  bem  Grleftroben  fo  flein  geroorben  roa! 
een,  bag  fie  nur  fdjroad)  aufffeigenbe  ©trome  anjeigten,  fonnte  bemeeft 
»erben,  bag  bie  gdferchen  jroifd>en  beiben  25rdl}ten  angejogen  unb  abge» 
gegen  rourben,  rote  fie  e«  jroifchen  jwei  entgegengefept  gelabenen  glichen 
in  fuft  ober  Terpentindl  geroorben  wären;  fie  bewegten  ftch  fo  rafch,  bag 
ge  bie  Slafen  unb  ©trdme,  welche  biefe  ju  bilben  fudjten , öerfdjoben  unb 
Setten.  9lun  glaubt  garabap,  bag  e«  faum  bejroeifelt  werben  fönne, 
tag  unter  ähnlichen  Umftänben  bei  einem  reichlichen  3uflu(fe  oon  SleftrU 
titdt,  befonbet«  »on  hinlänglicher  ©pannung,  fortfüf)cenbc  ©trime  gebilbet 
»erben  wären.  25ie  2(n}iehungen  unb  Kbflogungen  ber  gdferchen  waren 
•n  btt  Tbat  bie  Slemente  folcher  ©trome,  unb  be«balb  ifl  9Ba(fer,  obgleich 
t*  als  Leiter  faft  unenblich  über  2uft  unb  Terpentinöl  fleht,  ein  SÄebium, 
n roelcbtm  ähnliche  ©trome  fiattfinben  fonnen. 

garabap’«  Theorie  behauptet,  nicht  über  bie  golgerungen  f)inft'c^tlicf) 
eine«  SJaruum«  ju  entfebeiben.  91ad)  feiner  2(nfid)t  finb  bie  eleftrifchen 
&fheinungen , roie  bie  ber  Sertheilung,  Leitung,  Sfolation  bebingt  unb 
«sragt  rootben  burch  bie  SBirfung  angrenjenber  .Rorpertheilchen,  wöbet 
nidijle  Theilchen  al«  ein  angrenjenbe«  ju  betrachten  ifl;  ferner 
nimmt  garabap  an,  bag  biefe  Theilchen  polarifirt  werben,  unb  bag  fte 
nur  etteth  5Bitfung  ber  angrenjenben  unb  intermebidren  Theilchen  in 
gemt  roirfen. 
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2fttcin  angenommmen,  bag  in  bie  Sahn  ber  SertheilungSlinien  ein  Sa* 
cuum  trete,  fo  folgt  nicht  aus  biefer  !Jh«>rie , fagt  garabap,  bag  bie 
5£(>ei(d7en  auf  ber  anbern  (Seite  beffelben  nicht  auf  einanber  roirfen  fonnen. 
©efefct,  fagt  er,  eS  fep  einem  pofttio  eleftrifirten  2heild)en  mSglich,  im 
Slittclpunfte  eines  SacuumS  oon  1 Soll  Burchmeffer  ju  epifliren,  fo  hin* 
bert  nichts  in  meiner  Sheorie  bas  Sheilchen,  in  ber  Entfernung  oon  % 
3oU  auf  alle  bie  ©rensflüche  ber  Äugrt  bilbenbe  2rf>et(d>en  ju  roirfen , mit 
einer  Äraft,  gemclg  ber  befannten  ®efe|e  ber  Öuabrate  ber  Entfernung. 

$ier  nimmt  alfo  garabap  bocf>  roieber  bie  actio  in  distans  an. 

3n  ber  »ierjehnten  9?eif>e  oon  ErperimentaUUnterfuchungen  (9>.  2f.  Er* 
günjungSbanb  oon  1842)  fleUt  garabap  feine  2fnfichten  über  bie  Satur 
ber  eleftrifchen  Äräfte  unb  namentlich  über  ben  bie  Sertheilung  begleiten* 
ben  ©pannungSjufianb  etroaS  jufammen;  ich  roill  biefe  jjufammenflellung 
roürtlich  anführen: 

»1669.  Bie  Theorie  (nümlich  Sa r ab ap’S  2h*or>f)  nimmt  an,  bafi 
»alle  2h  ei  Ich  en,  foroohl  oon  ifolirenben  als  leitenben  ©ubfianjen,  als 
»®anje  Leiter  finb. 

»1670.  Bag  fie  in  ihrem  fWormaljufianbe  nicht  polar  finb,  eS  aber 
»burch  ben  Einflug  benachbarter  gelabener  2h«lchen  »erben  fonnen,  unb 
»ber  ^olarjuflanb  in  einem  Jlugenbticfe  entrotcfelt  »erben  fann,  genau 
»roie  in  einer  ifolirten  leitenben  Slaffe  oon  oielen  2f>eilcf>en. 

»1671.  Bag  bie  2heild)en  polarifirt  in  einem  3»a«göjufianbe  befinb* 
»lieh  finb,  unb  in  ihren  normalen  ober  natürlichen  Sufianb  jurücfjufef)* 
»ren  fuchen. 

»1672.  Bag  fte,  ba  fte  als  ©an}e  Leiter  finb,  leicht  gelabcn  »erben 
»fünnen , entroeber  maffenhaft  ober  polar  (bodilj  or  polarlj). 

»1673.  Bag  2h<ilcl)en,  »eiche  in  ber  Sinie  ber  SertheilungSroirfung 
»an  einanber  liegen,  ihre  (Polarfrüfte  mehr  ober  roeniger  leicht 
»einanoer  mittheilen  ober  auf  einanber  übertragen  fonnen. 

»1674.  Bag  in  benen,  bie  biefeS  roeniger  leicht  tljun,  bie  ^olarfrüfte 
»auf  einen  höheren  ©rab  (leigen,  beoor  biefe  Uebertragung  ober  Slitthei* 
»lung  flattfinbct. 

»1675.  Bag  bie  leichte  Slittheilung  ber  Ärafte  jroifeben  angrenjenben 
»2geilchen:  Leitung,  unb  bie  fchroierige:  3folation  auSmacht,  bag 
»Leiter  unb  3>folatoren  Äßrper  finb,  beren  2f)eilchen  oon  9?atur  bie  Eigen« 
»fchaft  befi|en,  ihre  refpectioen  Ärüfte  leicht  ober  fegroierig  mitjutheilen, 
»unb  bag  bie  Äürper  barin  gerabe  fo  oerfchieben  finb,  alS  in  anbern  na* 
»türlichen  Eigenfchaften 

»1676.  Bag  bie  geroSgnlichr  Sertheilung  baS  Siefultat  ifl  ber  Ein* 
»roirfung  ber  mit  erregter  ober  freier  Eleftricitüt  gelabenen  ©ubflanj  auf 


Digitized  by  Google 


Srribeilung  unt>  ©intung  ber  (Sleftricität.  67 

»ifolirenbe  ©ubftanj,  unb  in  biefer  ben  cntgegengefefcten  3uftanb  ju  glei» 
»<bcm  Settage  ju  erregen  fucbt. 

»1677.  Sag  fte  [bie  gelabene  Subftanj  ($.)]  bieö  nur  oermag  burd) 
»$o!arifation  berbicbt  angrenjenbenSljeilc^en,  welche  baffelbe  bei  ben  nid)= 
»iten  bewirten,  biefe  toieberum  bei  ben  folgenben,  unb  bag  fo  bie  ©irfung. 
»fcrtgepflan^t  toirb  oon  bem  erregten  Äürper  ju  ber  ncicbften  [eitenben 
SBaffe,  unb  bafelbft  bie  entgegengefe&te  Äraft  fidjtbar  macht,  in  golge  beb 
»Sffect«  ber  Wittbeilung , welche  in  ber  leitenben  Waffe  nach  ber  fPolari» 
■fation  ber  2beilcben  (of  that  bodj)  binjutritt  (1675). 

»1678.  Sag  Sertbeilung  be«balb  nur  burcb  Sfolatoren  bin  ftatt» 
■finben  fann;  bag  Sertbeilung  3folation  ift,  unb  bie  notbmenbige  goige 
>bt«  3ujianbe«  ber  2b«iltb*n  unb  ber  2frt,  wie  ber  dinftug  elcftrifcber 
»Ärdfte  quer  burcb  folcbe  ifolirenbe  Webia  fortgepflanjt  ober  burdjgelaffen 
»wirb.« 

»1679.  Sie  2b«Icf)«n  eine«  ifolirenben  Si=eleftricum,  ba«  unter  Ser= 
»tbeilung  fteftt,  fünnen  oerglicben  werben  mit  einer  JReibe  fleiner  Wagnet» 
»nabeln,  ober,  noch  richtiger,  mit  einer  ftteihe  fleiner  ifolirter  donbuctoren. 
»Senn  ber  iKaura  ring«  um  eine  gelabene  Äuge!  gefüllt  wäre  mit  einem 
■Semeng  oon  einem  ifolirenben  Sbeleftricum,  wie  2lrrpentin6l  ober  Huft, 
■unb  fleinen  fugelfürmigen  Heitern,  wie  Schrot,  in  ber  SBeife,  bag  biefe 
»etwa«  oon  einanber  abftünben,  um  ifolirt  ju  fepn,  fo  würben  biefe  in 
:btmt  Suftanbe  unb  ihrer  ©irfung  genau  bem  Ähneln , wa«  ich  glaube, 
»ber  3ufianb  unb  bie  Siitfung  ber  Sbeilcben  beö  ifolirenben  Si«eleftricum 
»frlbft  ifl.  9Bäre  ber  Körper  gelaben , fo  würben  alle  biefe  fleinen  Heiter 
»polar;  würbe  man  bie  Äugel  entlaben,  fo  würben  alle  in  ihren  Normal» 
»jnjianb  jurüeffebren,  um  bei  SBieberlabung  ber  Äugel  abermal«  polartftrt 
»ju  »erben.  Ser  mittelft  Serthfilung  quer  burcb  folcbe  Sbeilcben  in  einer 
"entfernten  leitenben  Waffe  erregte  3uftanb  würbe  oon  entgegengefe&ter 
»Ert  fern , unb  im  Setrage  genau  gleid)  ber  Äraft  ber  oertbeilenben  Äu> 
»geL  d«  mürbe  bafelbft  eine  Seitenoerbreitung  ber  Äraft  (1224.  1297) 
»flattftnben,  weil  jebe«  polariftrte  Äügelcben  in  einer  tbütigen  ober  ©pan» 
*nung«=S<jiebung  ju  allen  ihm  benachbarten  ficinbe,  gerabe  fo,  wie  ein 
■SRagnet  auf  jroei  ober  mehre  benachbarte  Wagnetnabeln  Wirten  fann, 
"®>b  biefe  wieberum  auf  eine  noch  grÜgere  3afft  jenfeit«  liegenbe  wirfen 
’fönnen.  .£>ierau«  mürben  frumme  Hinten  ber  Sertbetlung«fraft  entfie» 
wenn  ber  oertheilte  Äürper  in  folcb  einem  gemifebten  Si=eleftricum 
rae  unifolirte  metallifdje  Äugel  (1219  tc.)  ober,  anbere  gehörig  geformte 
'Sftajfs  mare.  Solche  frummen  Hinien  finb  bie  golgen  jroeier  eleftrifcben 
Stifte,  fo  georbnet,  wie  icb  e«  annehme;  unb  bag  bie  ScrtbeilungSfraft 
“M<h  folcben  frummen  Hinien  gerichtet  werben  fann,  ift  ber  ftrengfte  Se= 
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»wei«  b e«  Bafepn«  ber  beibcn  Äräfte  unb  be«  ^olarjufianb«  bcr  bi=elet= 
»trifcben  2!f>ci(d)cn. 

»1680.  3*  glaube,  e«  ifl  einleudjtenb,  bag  in  bem  angegebenen  galle 

»bie  SBirfung  in  bie  gerne  nur  au«  einer  5Birfung  ber  anliegenben  lei= 
»tenben  2h*il4en  übergeben  fann.  Äein  ©runb  ifl  ba,  warum  ber  Oers 
»tbeilenbe  Äirper  entfernte  Leiter  polarifiren  ober  offteiren  unb  bie  be* 
»nad)barten,  namentlid)  bie  STfjettcben  b«S  iDüeleftricum«  unafftetrt 
»laffen  foüte;  alle  Stfjatfadjen  unb  öetfuche  mit  leitenben  Staffen  ober 
»Sb*iltb«n  »on  betrüd)tlid)er  ©rüge  Wtberfprecben  einer  folcfjen  $Borau«= 
»fefeung.» 

garabap  fleUt  ft'ch  alle«  bem  eben  mitgetheilten  ju  golge  ungefähr  wie 
ein  Aggregat  deiner  Leiter  oor,  bie  burch  eine  ifolirenbe  Subflanj  getrennt 
jtnb;  bie  oertheilenbe  SBirfung  oon  einem  fJgeilchen  jum  anbern  mug  er 
ficb  alfo  gerabe  fo  ootfleUen,  wie  man  (ich  gewöhnlich  ben  Vorgang  ber 
Sertheilung  jwifchen  jwei  Seitern  benf t ; poifchen  jwei  ST^eitd^en  be«  3fo= 
lator«  mug  er  alfo  auch  eine  actio  in  distans  in  ber  gewöhnlichen  2frt  annef>s 
men.  2>a  er  alfo  in  lebtet  3njlanj  boch  wieber  eine  ffiirfung  in  bie  gerne 
unb  ifolirenbe  Bwifchenräume  annehmen  mug,  fo  ifl  wahrlich  wenig  ©runb 
oorhanben,  in  biefem  galle  bie  bisher  gangbaren  Sorflellungen  fallen  §u 
laffen,  bie  aüerbing«  manche«  SRangelhafte  hüben  mögen,  bie  man  aber 
boch  fo  lange  wiro  beibehalten  muffen,  bi«  fcblagenberc  SSeweife  nicht  allein 
ihre  Unjulänglicbfeit,  fonbern  auch  ihr*  Unriditigfeit  barthun. 

3m  weiteren  Verlaufe  bcr  oierjehnten  Seihe  beobachtet  garabap 
ba«  SfertheilungSoermögen  frpfraUiftrter  Äörper  nach  oerfchiebenen  SRicf>= 
tungen  hin.  — Sach  feinen  SBorfleUungen  über  fpecififche«  ÜBertheilung«* 
oermögen  wäre  e«  wohl  benfbar,  bag  (rpflaUifcrte  Äörper  nicht  nach  allen 
Sichtungen  h<n  gleiche«  ©ertheilungöoermögen  haben,  bag  j.  58.  S3ergfrp= 
flaU  ober  Äallfpatb  in  ber  Sichtung  ihrer  optifdjen  2fre  ein  grigere«  ober 
geringere«  SBertheilungSoermögen  hatten,  al«  red)twin(ltg  ju  berfelben. 
garabap’«  Serfuche  laffen  bie  grage  burchau«  unentfchicben,  inbem 
(ich  in  ben  meiflen  gällen  nur  hä4fl  geringe  Unterfchiebe  zeigten , in 
anbern  gäUcn  aber,  wo  ftd)  grögere  £)ifferenjen  ergaben,  farbige  Schichten 
im  Ürnflall,  Sprünge  unb  bergleichen  eine  flörenbe  SBirfung  gehabt  haben 
(innen.  34  halte  e«  nicht  für  nothig,  hier  mehr  in«  ©injelne  }u  gehen. 

garabap’«  Knft'chten  über  bie  eleftrifcheScrtheilung  mugten  ihm  noth* 
wenbig  bie  grage  aufbrängen,  ob  bie  magnetifeben  Jfnjiehungen  unb  2fb= 
flogungen,  wie  man  bisher  annahm,  einer  2ßir(ung  in  bie  gerne  juju« 
fcfjreiben  finb , ober  ob  auch  ber  SWagnetiSmu«  in  ähnlicher  SBeife  burch 
bie  SJermictelung  intermebi ärcr  Übeilchen  in  bie  gerne  wirfe, 
analog,  wie  er  e«  fich  bei  ber  SBercheilung  brr  flatifchen  ©ledricität  benft. 

Die  ißerfuche,  welche  garabap  jur  Söfung  biefer  grage  anfleUte,  ga= 
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ben  burdjaug  negatioe  JRefultate,  mochte  ft  nun  ©djellacf*,  ©djroefel* 
cber  JFupferplatten  alg  Broifdjenförper  anroenben.  (Eg  roar  l>ier  fein  B«1 
eben  oom  Ginflug  intermebiärer  Übeildjen  ju  erlangen. 

Senn  a ud)  bie  erften  Serfudje  nid)t  bafür  fpredjen,  bag  ber  2Bagne= 
rtmu#  burdj  bie  gjermittelung  jroifdjenliegenber  Sljeildjen  in  bie  gerne 
»irfe,  fo  roüre  eg  bod)  benfbar,  bag  ein  SBagnet  bennodj  aud)  alle  £f>eil« 
den  ber  ihn  umgebenben  nidjt  magnetifdjen  Äürper  affteire , fie  in  einen 
nawtbümlidjen  ©pannungggujtanb  oerfebe,  äljnlid)  bem  ©pannunggju* 
fonbe  bei  Dueleftricumg,  bureb  roeidjeg  btnburdj  83ertf)eilung  »on  einem 
fmer  ;u  einem  anbern  fiattfinbet,  unb  fidjerlidj  ifi  garabap  bureb 
ta<  Sefheben,  Seroeife  für  einen  folcfjen  Buffanb  aufgufinben,  jut  (Ent> 
bedung  ber  Dreijung  ber  ^olarifationgebene  burd)  SSagnetpole  unb  burdj 
galounifdjr  ©tröme,  fo  roie  beg  Diamagnetigmug  geleitet  roorben,  (Ent* 
bedungen,  bie  allein  binreidjen  mürben,  feinen  9famen  in  ber  ©efdjidjte 
ber  SSiffenfdjaft  unfterblidj  ju  madjen. 

SRunrf  af  ofen  fcholb,  über  'Dcrtfjcilung  unb  &inbung.  25 

3m  69fien  Sanbe  oon  ^oggenborff’g  2Cnnalen  ftnbet  fidj  ein  Xuf= 
faf  »on  fWuncf  af  SRofenfdjülb,  in  roeldjem  ebenfallg  öerttjeilung 
unb  Sinbung  ber  (Eleftricitit  befprodjen  roirb.  S5ei  feinen  etroag  gebeljn= 
irn  SSetratbtungen,  in  roeldjen  er  natürtidj  audj  »iel  öefannteg  jur  ©pradje 
bringt,  gebt  er  »on  ber  richtigen  Änfidjt  über  93ertbeilung  aug,  rocldje  audj 
»on  Sieg  unb  gedjner  oertreten  roorben  ijl. 

geigeno.-g  mödjte  roebl  bag  roidjtigfie  aug  Sofenfdjolb’g  '^uffafee 
fern. 

Die  ©djeibe  A,  gig.  41,  fep  eleftrifdj  unb  roirfe 
»ertbetlenb  auf  B unb  C.  — Die  auf  A oorbanbene 
(Eleftricitütgmenge  fep  E,  fo  roirb  fie  auf  bem  mit 
einem  bünnen  Drabte  ableitenb  berührten  B bie  (Elef= 
tricitdtgmenge  — m E binben.  9? un  roirb  bie  ©djeibe 
C in  ben  eleftrifdjen  ©djatten  oon  B gebradjt  unb 
ebenfallg  ableitenb  berührt,  fo  roieft  auf  biefe  ©djeibe 
foroobl  A alg  auch  B.  SSejeidjnen  roir  mit  m'  ben 
Sinbunggcorfftcienten,  roeldjem  bie  (Entfernung  jrotfdjen  B unb  C jufommt, 
fe  mrb  »on  B aug  in  C gebunben  m'  . vxE,  ba  mE  bie  auf  B »orban* 
tacGleftriatdt  bejtidjnet,  allein  oon  A aug  roirb  aufCgebunben  — m"  E, 

®enn  m"  ben  ber  (Entfernung  oon  A nach  C entfpredjenben  S3inbungg* 
wefjicienten  bejeidjnet;  auf  C roirb  alfo  gebunben  fepn 
c = mm' E — m"  E. 

Bie  Didjtigfeit  ber  auf  C gebunbenen  (Eleftricitüt  ift  nur  jfetg  gering, 
fie  gang  9lull,  fo  bitte  man 

m m1  — m". 


Sig.  41. 
A 
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38äre  bie6  wirflich  flceng  wahr,  fo  wäre  m*,  m3,  m * u.  f.  w.  ber  Sin» 
bung6coefftcient  für  bie  ©ntfernungen  2,3,  4,  wenn  m ben  S3inbung6* 
coeffkienten  füc  bie  ©ntfernung  1 bejeichnet,  ober  mit  anbern  SBorten, 
bi?  ©ntfernungen  wären  bie  gogarithmen  ber  SSertfjeilungbcoefficienten. 

Sie  gebunbene  ©leftricität  auf  C ifl  aber  nicht  9luU,  wenn  fie  auch 
fdjwacb  ifl.  Sie  wirb  unmerüich,  wenn  C fef)r  nahe  an  B,  ober  aud>  wenn 
i4febr  nahe  an  B gerieft  wirb,  für  eine  beflimmte©nt* 
femung  jwifcfyen  A unb  C wirb  bie  gebunbene  @lef= 
tricität  ein  ÜWapimum,  wenn  fidj  B gerabe  in  ber  SPlitte 
jwifchen  beiben  befinbet. 

iDiefe  Sejiehungen  f>at  febon  ge  ebner  ermittelt 
unb  in  feiner  erwähnten  #bf>anblung  au6gefpcod>en 
(fiebe  Seite  37). 

SRofenfchälb  fuebte  nun  }u  beflimmen,  in  roel> 
djem  SBerbältniff?  ficf>  bie  ÜJlenge  ber  auf  C gebunbenen  ©leftricität  än* 
bert,  wenn  einmal  bie  3wifdjenplatte  B ifolirt  bleibt,  bann  aber  ableitenb 
berührt  wirb. 

•Die  Scheiben  A,  B unb  C batten  6 3*>U  im  25urchmcffer,  bie  ©ntfer* 
nung  oon  ziunb  C betrug  9",  B war  in  berSJlitte  jwifchen  beiben.  SBar 
nun  B ableitenb  berührt,  fo  fanb  9iofenfd)6lb,  bafj  bie  auf  C gebun= 

bene  ©leftricität  nur  — oon  berjenigen  war,  welche  auf  C gebunben 

4 0 


C 


würbe,  oon  B ifolirt  blieb.  3m  leiteten  gallo,  b.  b-  wenn  B ifolirt  bleibt, 
ifl  e6  nach  SRofenfcfjSlb’6  ®erfud)en  jiemlicb  gleidjgültig,  ob  bie  Scheibe 
B oorbanben  ifl  ober  nicht. 

#16  nun  bie  ©ntfernung  oon  A unb  C halb  fo  gtojj  gemacht  würbe, 
war  bie  ©leftricität,  welche  auf  C gebunben  würbe,  wenn  B ableitenb  be* 


rührt  war,  nur  — [-r-  oon  ber,  welche  für  ben  galt  gebunben  würbe,  wenn 
2oo 

B ifolirt  blieb. 

#16  A unb  C 2 gu§  oon  einanber  abftanben,  war  bie  aufC  gebunbene 
©leftricität  überhaupt  nicht  bebeutenb,  bei  ableitenb  berührtem  B betrug 
aber  bie  gebunbene  ©leftricität  auf  C boch  nod)  mehr  al6  bie  Hälfte  t>on 
ber,  welche  hei  ifolirtem  B beobachtet  würbe. 

Sehnliche  93erfud)e  würben  mit  breijolligen  Scheiben  gemacht. 

#16  A unb  C 9 Sintert  oon  einanber  abfianben , war  bei  abgeleitetem  ZI  bie  auf 


C gebun&ene  ©leftricitätömenge  — oon  ber  bei  ifolirtem  B aufCgebunbenen. 

* 4 


#16  ©nbrefultat  biefer  SSerfucb?  ergab  fid),  ba§  m"  nur  wenig  oon 
mm'  oerfd)ieben  ifl,  fo  lange  bie  ©ntfernung  ber  Scheiben  A unb  C */4 
bi6  '/„  ihreö  ®urchmeffer6  nicht  überfleigt. 
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S5?a<  bie  obigen  SScr^xilttttpjablen  -J—,  betrifft,  fo  ifi  gu 

7o  iöo  27 


bewerfen,  bap  9iofenfd)6lb  nicht  gehdrig  angegeben  hat,  wie  er  bie  2fn» 
gaben  feiner  Eleftrometer,  bie  er  gu  biefen  SHeffungen  benu&te,  gehörig 
oergleicbbar  machte. 


'Jfiep,  über  3nflucng><&le?tticität  nnb  bie  ilheoric  bc#  C?ou»  26 
benfatorb.  35ie  legte  hierher  gehörige  Arbeit,  welche  n>ir  noch  gu  befpre» 

4en  haben,  ifi  biejenige,  welche  Sfiep  im  73fien  Sanbe  Bon  Roggen* 
borff’b  Ennalen  unter  bem  Sitel:  »über  3nflueng:Eleftricitdt 
unb  bie  Jbeorie  beb  Eonbenfatorb«  publicirt  hat.  9Rit  bem  9ia> 
men  Snfluen g = Slef  tricitdt  begeichnet  JRiejj  bab,  wab  man  gewdhn* 
ltd)  gebunben e Eleftricitdt  nennt,  eine  58egeid)nung,  bie,  toie  Dfiep 
in  bet  hiflorifchen  Einleitung  gu  feinem  2fuffa&e  geigt,  Biel  gur  SSefefligung 
irriger  Xnfiehten  über  ba»  Süefen  ber  3nflueng=Eleftricitdt  beigetragen  hat. 

fichtenberg  hat  ben  Tfubbrutf  'gebunbene«  Eleftricitdt  guerft  in 
bie  ffiiffenfchaft  eingeführt.  Sichtenberg  fpritht  Bon  ber  gebunbenen, 
latenten  ober  tobten  Eleftricitdt  im  ©egenfa&e  gu  ber  freien,  fen* 
fibelen,  er  unterfcheibet  Bon  bem  gewöhnlichen  eleftrifchen  äuffanbe  einen 
anbem,  in  welchem  bie  Eleftricitdt  gwar  Borbanbcn,  aber  wirfungelob,  tobt, 
latent  fern  foli,  gang  analog  ber  gebunbenen  SBdrme.  (Errleben,  2fn= 
fangbgrünbe  ber  9iaturlet)re.  3te  2fuff.  mit  j3ufd&en  Bon  Sichtenberg. 

784.  Seite  499.) 

£ieb  iji  für  bie  SBiffenfchaft  Bon  fehr  nachtbeiligen  golgen  getrefen, 
nnb  hat  SBeranlaffung  gu  ben  abentheuerlichffen  SJorjieüungen  über  bab 
ffiefen  ber  gebunbenen  Eleftricitdt  gegeben,  welche,  hartndefig  oertheibigt, 

»ie  mit  ja  oben  gefehen  haben,  nur  mit  Bieter  9J?üf}e  berichtigt  werben 
fennten.  Soch  f&nnen  wir  wohl  ie|t  bie  Meinung,  alb  ob  ber  gebunbenen 
Sleftricttdt  gang  befonbere  Eigenfchaften  gufamen,  alb  eine  überwunbene 
anfetjen. 

Siot  jiellt  bie  2h«orie  beb  Eonbenfatorb  unb  ber  Seibener  glafche  un= 
gefihe  fo  bar.  $Benn  einer  ifolirten  SBetallplatte  bie  Eleftricitdtbmenge 
1 mitgetheilt  wirb,  fo  wirb  biefe  in  einer  nahe  geflehten  ableitenb  berühr: 
tra  SJfetallplatte  bie  Eleftricitdtbmenge  m binben , bie  bann  wieber  auf 
bie  erfie  Scheibe  gurüdwirfenb  in  biefer  bie  Eleftricitdtomenge  m2  binbet, 
fc  bap  nur  noch  tie  Eleftricitdtbmenge  1 — m2  alb  freie  Eleftricitdt  übrig 
bleibt.  3ji  E bie  gr&pte  Eleftricitdtbmenge,  welche  bie  ifolirte  glatte  ein= 
celnftehenb  aufnehmen  bann,  fo  wirb  fte  in  ber  Didfje  ber  Eonbenfator= 
platte  nod>  mehr  Eleftricitdt  aufnehmen  fönnen,  bib  ihre  freie  Eleftri= 
fltit  E betrügt.  Segeichnet  A bie  gange  Elefiricitdtbmenge , welche  fte 
i«ht  aufgunehmen  im  Stanbe  iff , fo  mup  alfo  (1  — m2)  A = E fepn, 
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A 1 

unb  barau«  -77  = r--  Biefer  S3rudj  giebt  ba«  Sßerhdltnip  ber 

ß 1 — mJ 

(5leftricitdt«Smengen  an,  »e!dje  bie  ifolirte  glatte  einmal  einjeln  fiehenb 
unb  bann  in  bec  9idfje  ber  donbenfatorplatte  aufneljmen  fann,  fie  brüeft 
bähet  bie  conbenfirenbe  Äraft  beö  Apparate«  au«. 

Biefe  germet  ifi  nun  ganj  julafftg,  in  fo  »eit  fie  nur  jur  S3eranfdjau> 
lidjung  ber  SBirfung  bee  donbenfator«  bienen;  e«  mup  aber  al«  ein  SEJ?ips 
braudj  biefer  gormel  bejeidjnet  »erben,  »enn  fie  jur  »»fliehen  Berechnung 
ber  conbenfirenben  Äraft  be«  Apparate«  angeroanbt  »erben  foil,  bennfRiep 
weift  nadj,  bap  bie  Ber|idrfung«jafjl  be«  donbenfator«  burdjau«  feine  be= 
fiimmte,  et»a  nur  oon  ber  Entfernung  ber  Platten  abhängige  ©rope  ifl, 
fonbern  bap  fie  abtjdngt  »on  ber  gorm  unb  ber  ©röpe  ber  donbenfator* 
platte,  oon  bet  Sage  be«  2lbleitung«btabte«  ber  donbenfatorplatte,  oon  ber 
©teile,  an  »eldjer  ber  dollectorplatte  bie  Eleftricitdt  au«  ber  Eleftricitdt«* 
quelle  jugefufjrt  »irb  u.  f.  ».  Äurj,  SRiep  fjat  gejeigt,  bap  bie  donben* 
fation«jaf)l  eine  ©rdpe  ifi,  »eldje  bei  bemfelben  Snfirumente  oon  einem 
Berfudje  jum  anbern  oariirt  bap  man  alfo  auch  bie  obige  gormel  nidjt 
an»enben  fönne,  um  bie  conbenfirenbe  Äraft  be«  Apparate«  ju  berechnen. 

Uebcr  bie  2frt  unb  SBeife,  »ie  ftdj  SRiep  über  bie  befprodjene  gormel 
dupert,  erlaube  ich  mir  noch  einige  Bemerfungen  ju  machen,  dr  fpricfjt 
ftcb  ndmlich  fef>r  ftarf  gegen  jene  gormel  au«,  unb  j»ar  fo,  bap  man  mci= 
nen  feilte , bie  ganje  Borfiellung«»eife,  bie  Biot  oon  ber  SBirfung  be« 
donbenfator«  oortrdgt,  fep  nidjt  allein  mangelhaft,  fonbern  fogar  grunb* 
falfch.  — fRiep  befdmpft  mit  SRedjt  ben  SRip brauch,  ben  man  oon  ber 
gormel  gemacht  hat,  um  bie  conbenfirenbe  Jtraft  be«  Apparate«  ju  bered)1 
nen,  unb  »eif’t  butdj  Berfudje  unroiberleglidj  nach,  bap  eine  folcfje  2(n»en* 
bung  berfelten  nidjt  juldfftg  fep ; in  ben  einleitenben  Betrachtungen  brüeft 
er  fidj  aber  in  einer  SBtife  au«,  bap  man  glauben  follte,  er  wollte  noch 
»eit  mehr  gegen  bie  gormel  be»eifen,  al«  e«  in  ber  Üljat  feine  2Cbftdjt  ifi, 
»oburdj  ba«  Berfidnbnip  feiner  2fbfjanblung  fefjr  erfdjroert  »irb.  Erfl 
fpdter  merft  man,  bap  e«  mit  ber  S)olemif  gegen  bie  gormel  fo  fdjlimm 
nidjt  gemeint  ifi,  al«  man  anfang«  glauben  follte,  erfl  fpdter  »irb  e«  bem 
Sefer  recht  flar,  bap  fRiep  nur  gegen  ben  ÜRipbraudj  ber  gormel  fdmpft, 
bie  am  Enie  bodj  auf  berfelben  Borfiellung  über  bie  SBirfung  be«  dom 
benfator«  beruht,  »eldje  et  felbfi  entroicfelt.  3um  SEheil  geht  bie  ^olemif 
gegen  bie  gormel  auf  einen  SBortfireit  hinau«. 

©ehen  »ir  nun  ju  ben  Bcrfudjen  über,  »eldje  JRiep  anfiellte,  um  bie 
5Birfung«reeife  be«  donbenfator«  ju  erldufern  unb  ju  ermitteln,  »eiche 
Umfidnbe  auf  bie  donbenfationSfdbigfeit  be«  3nfirumente«  oon  Einfiup 
ftnb. 

3»ei  ebene  SRefftngfdjeiben , 87,6  Sinien  im  Burdjmeffer,  17/J4'"  bief, 
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mit  abgerunbeten  Sänbetn,  mürben  auf  einer  ©eite  unb  jroar  gerabe  in 
bet  ®?itte  mit  15  ginien  langen,  11  ginien  bicfen  cplinbtifchen  JCnfafeen 
terfeben.  Btefe  gortfä&e  finb  in  ber  2(re  burd)bof)rt,  fo  baß  barin  ein 
3uleitung«braf)t  mittelfl  einer  Älemmfchraube  befefligt  roerben  fann.  5Bin* 
felredjt  auf  ihrer  2fpe  haben  biefe  2fnf5^e  eine  Kohlung,  in  roelcher  ein 
etwas  über  8 3oll  langer,  mit  Schellacf  uberjogener  ©lasftab  eingefittet 
iß.  Biefe  bie  Scheiben  tragenben  ©labfläbe  flebrn  oertifal  auf  einem 
bceijentalen  ©rette,  mir  bieef  bie  fdjematifdje  gigur  43  jeigt. 

8t«.  43. 


Bie  eine  Scheibe  A,  bie  oertfieilte  ober  bie  (lonbenfatorplatte , läßt  fTd> 
burd)  ein  Gbarnier  am  unteren  (Enbe  ihres  ©laSflabeS  gan}  umlegen.  Bie 
wrtb*ilenbe  Scheibe  B,  auch  ßollectorplatte  genannt,  fleht  auf  einem 
Schlitten,  fo  baß  fie  A nach  (Belieben  genähert  unb  bie  (Entfernung  mit 
6enauigf.it  gemeffen  werben  fann. 

Bie  (Eonbenfatorplatte  A mar  roäbrenb  beb  ©ebraucheS  burcb  einen 
ÜSetaübraht  ju  ben  ©aSrSbren  be«  #aufeS  abgeleitet. 

Bie  (Mectorplatte  B ijl  burch  einen  SSRetallbrabt  mit  ber  einen  Äugel 
eines  gunfenmifrometert  oerbunben,  beffen  anbere  Äugel  ju  ben  ©aSrob» 
ten  brt  Kaufes  abgeleitet  iff. 

A tourbe  nun  umgelegt,  fo  baß  alfo  B allein  ffanb,  unb  bann  B burch 
Berührung  mit  bem  Änopfe  einer  geibener  glafche  eleftriftrt.  Bie  (Elef= 
tricitit  oftbreitet  ftd?  nun  frei  übet  baS  gan  je  ifolirte  Spflem,  alfo  über 
bie  glatte  B unb  bie  mit  ihr  oerbunbene  Äugel  beb  gunfenmifrometerS. 
Bie  ©chlagroeite  ber  hier  beftnbiiehen  (Eleftricität  mürbe  nur  burch  allmä= 
lige  Annäherung  ber  anbern  Äugel  beS  gunfenmifrometerS  gemeffen.  (Ein 
Berfuch  gab  beifpielsroeife  bie  Schlagmeite  1,475"'. 

Bie  bewegliche  Äugel  be«  gunfenmifcometers  mutbe  nun  reieber  jurüc!> 
gegeben,  bie  glatte  B auf  biefelbe  5Beife  roie  oorher  gelaben,  aleSbann 
b«  Scheibe  A aufgerichtet  unb  B bt«  auf  jmei  ginien  genähert;  nun 
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wirft  B »ertfjeiUnb  auf  A,  in  A häuft  ftcb  — E an,  bie  binbenb*)  auf 
B jurucfwirft  unb  eine  anbere  2fncrbtumg  bec  dleftcicitdt  in  bem  if>r  ge» 
genübec  (Icfeenben  ©pjfeme  vcranlafit,  bie  dleftriciidt  fammelt  ftcb  namlicb 
mehr  in  A unb  ihre  Dichtigfeit  in  bec  Äugel  C wirb  »erminbert,  wie 

Sig.  44. 


ficl>  bie«  au«  bec  verringerten  ©chlagrocite  ecgiebt,  benn  al«  je|t  bie  an» 
bece  Äuget  beb  gunfenmifrometer«  bib  jum  Ueberfdjlagen  eine«  gunfen« 
gendbert  würbe,  ergab  fid)  bie  ©chlagweite  0,150.  Durch  bie  Hnndberung 
bec  donbenfatorplatte  ift  alfo  bie  dleftricit  in  A angehduft,  ihre  Dieb» 
tigfeit  in  C bagegen  verminbert  unb  jwar  im  S3erbdltnifi  von  1,475  $u 
0,150,  obec  fte  ift  im  lebten  gatte  nuc  noch  0,102  von  bec  früheren. 

Die  eleftrifcbe  ?abung,  welche  bie  glafcbe  an  bie  glatte  abgeben  fonnte, 
wac  in  beiben  gdllen  nicht  ganj  gleich,  benn  abgefeben  von  bem  SBerlufl 


*)  Sieg  vermeibet  e«  in  feinem  ganjen  SSuffafce,  ben  Slusbtutf  »gebunbene 
61  ef tricität«  anguwenben,  weift  au«  feinem  anberit  ®runbe,  al«  weit 
man  mit  bem  9lu«brucfe  eine  falfdje  ©orftellung  verbanb.  35et  Slu«btutf 
»gebunbene  öleftricilät«  lägt  fid)  aber  febr  wohl  mit  einer  tintigen  ©et* 
itellung  von  ihrem  Sffitfen  vereinigen,  unb  be«halb  bin  ich  nicht  ber  Meinung, 
einen  9tu«brucf  ^u  verbannen , ber  fchon  fo  fel)r  in  bie  ©ewohnbeit  übergtä 
gangen.  Ueberbaupt  finb  bech  bie  falfeben  ©erjlellungen  über  gebunbene 
(Sleflricität  nicht  fo  verbreitet,  wie  9iiefj  ju  glauben  fcheint;  ich  hatte  nie 
eine  anbere  iHnfidjt , al«  bie,  welche  er  vertritt,  unb  gegen  bie  SDarfkUung 
biefer  ÜJfaterie  in  meinem  Üehrbudje  ber  ©hvfif  bürfte  9tiefi,  wenn  er  nicht 
an  einzelnen  fflorten  Wnjtcfi  nimmt,  fchwerlich  viel  au«jufeben  jinben,  na.- 
mentlid)  finb  bie  fflemetfungen  auf  ber  untern  .jjülfte  ber  ©eite  414  be«  er; 
ften  ©anbe«  bet  erften  Auflage  (3te  Slufi.  2r  ©b.  ©eite  97  unten)  geeignet, 
jeben  3weifel  über  ben  wahren  Sachverhalt  ju  entfernen,  unb  boch  war  mit 
jur  3fit,  al«  ich  jene  ©teile  fdjrieb,  ber  Dlieji'fcbc  Sluffa«  unb  ber  gange 
©treit  über  ba«  Söefen  ber  gebunbtnen  6leftricität  noch  unbefannt , fenft 
hätte  ich  jebenfall«  be«  auf  ©eite  34  biefe«  ©erichte«  befchriebenen  jWecfmä-- 
higen  ©eriuch«  gtbühtenbe  6rwähnung  gethan;  auch  hätte  ich  7«  b>*r  unb 
ba  mit  einigen  9lu«brucfcn  fchiefer  genommen,  al«  e«,  ba  ich  jenen  ©treit 
noch  nicht  fannte,  bei  voller  Unbefangenheit  gefächen  ift. 
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an  ?abung,  welche  bie  Siafdje  in  ber  3eit  $sifcf>en  bet  erflen  unb  bet  $seis 
ten  Serübrung  erlitt,  hat  fie  ja  bei  ber  erjlen  ©erührung  fd)on  Eleftricität 
an  bie  glatte  abgegeben,  bei  ber  jseiten  Berührung  mufjte  alfo  ihre  Labung, 
wenn  auch  nicht  bebeutenb,  geringer  fepn.  Um  biefe  Ungleichheit  ber  Eie?* 
tricitätSmenge  $u  rorrigiren,  machte  9iief  eine  ganje  SHeihe  «on  SBerfu* 
*en,  immer  absecbfelnb  mit  unb  ohne  Eonbenfaforplatte , unb  verglich 
bann  bie  Schlagseite  jebe«  Söerfuchb  mit  ber  unmittelbar  uorhergebenben 
in  fclgtnbem.  25ie  SKefultate  einer  folchen  9Jerfud)«reihe  finb  in  folgenbec 
2abelle  jufammengeftellt. 

Entfernung  ber  Scheiben  2 Sfinien. 


Schlagseite  in  parifer  Linien. 


Chnt  ßonrai- 
fatcrplatte. 

i’l:S  t'.RCt;; 
faterpiatte. 

SRittel. 

tUerh&ltntg. 

1,475 

0,150 

1,406 

0,106 

1,337 

0,142 

0,106 

0,135 

1,303 

0,104 

1,270 

0,132 

0,104 

0,130 

1,244 

0,105 

1.219 

0,126 

4 

0,128 

0,105 

> 

0,105 

SBenn  man  alfo  mit  1 bie  2>icbtigfcit  ber  Eleftricität  auf  C bejeichner, 
Kelche  ftch  auf  biefe  .fuget  oerbreitet,  Senn  ber  glatte  B eine  eleftrifche 
fabung  ertbeilt  sieb,  roährenb  A entfernt  blieb,  fo  sirb,  senn  bie  abgelei* 
tet  berührte  Gonbenfatorplatte  bis  auf  2 üinien  ber  glatte  B genähert 
trüb,  bie  Eleftricität  mehr  oon  C nad)  B bingejogen,  unb  babutch  bie 
Bichtigfeit  ber  Eleftricität  auf  C bis  auf  0,105  oerminbert. 

£>er  Einflug,  selchen  bie  Gonbenfatorplatte  A auf  bie  SBertheilung 
bet  Eleftricität  auf  ba«  gegenüberfiehenbe  ifolirte  Snflent  B C auSübt, 
bängt  natürlich  oon  ber  Entfernung  jsifchen  A unb  B ab;  je  seiter/1  oon 
H entfernt  bleibt,  befto  romiger  wirb  bei  feiner  Annäherung  bie  25idjtig= 
feit  auf  C oerminbert. 

Au«  mehreren  SerfuthSreihen , ganj  fo  angefieUt,  sie  bie  oben  ange* 
führten  fanb  Üliefi  für  ocrfchiebene  Entfernungen  ber  Eonbenfatorplatte 
felgenbe  Schlagseiten  an  ber  Äugel  C,  bie  Schlagseite  für  ganj  entfernte 
Qonbenfatorplatten  gleich  1 gefe&t. 
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Entfernung  ber 
^Matten 

2,u 

5"' 

10'" 

20"' 

30"' 

50'" 

uo 

Scglagroeite  an  ber 
Äugel 

0,105 

0,272 

0,451 

0,687 

0,794 

0,914 

1 

Angenommen,  bafi  am  Änopfe  C bei  normalen  3uleitungpbragteP  eine 
AuPfträmung  ber  Eleftricität  am  frügeften  ftattfinbet , fo  roirb  auf  ber 
glatte  fo  lange  eine  Anfammlung  ber  Eleftricität  ftattfinbrn  fonnen,  al« 
bie  Scglagroeite  am  Änopfe  eine  beftimmte  ©räfie  niegt  überfliegen  gat. 
Segen  mir  biefe  ©renjbicgtigfeit  auf  C gleich  1.  ftlegmen  mir  an,  baP 
ifolirte  Softem  fep  bei  freiftegenber  glatte  B biP  ju  biefer  ©renje  gela* 
ben.  — 9lun  roirb  bie  Eonbenfatorplatte  genägert,  babureg  bie  Eleftricität 
mehr  nach  ber  glatte  B gingejogen,  igre  ©itgtigfeit  auf  C alfo  (mir  mol« 

len  annebmen  auf  -^)  »erminbert,  fo  ift  flar,  bafi  man  bem  ganjen  ifo* 

lirten  Spfteme  nmal  fo  Biel  Eleftricität  alP  früher  jufügren  fann,  bi« 
auf  C roieber  bie  ©iegtigfeit  1 erreicht  ift,  ber  Apparat  fann  alfo  jegt,  bei 
genäherter  Eonbenfatorplatte , nmal  fo  oiel  Eleftricität  aufnegmen  alP 
oorgin. 

S5ei  ben  obigen  93erfud)en  mürbe  bie  ©iegtigfeit  ber  Eleftricität  auf  C 
bureg  Annäherung  ber  Eonbenfatorplatte  big  2'"  auf  0,105  ober  -i- 

«7^9 

oerminbert,  baburd?  roirb  alfo  auf  bie  glatte  B eine  9,5mal  fo  flarfe  An* 
fammlung  ber  Eleftricität  mäglid?  alp  ohne  Eonbenfatorplatte. 

gut  bie  Berfcgiebenen  Entfernungen  ber  Eonbenfatorplatte  roirb  alfo 
bei  obigen  ©erfuegen  eine  ©ermegrung  ber  ©iegtigfeit  auf  ber  Eollector* 
platte  in  folgenbem  ©ergältnifi  möglich. 


Entfernung  ber 
glatten 

*)IU 

5'" 

10'" 

20'" 

30"' 

50'" 

00 

SOTöglicbe  ©ermegrung 

ber  eleftr  ©iegtigfeit 
auf  ber  Eollectorplatte 

9,5 

3,67 

2,21 

1,45 

1,25 

1,09 

1 

©iep  tft  bie  richtige  ©atftellung  ber  SBirfungProeife  conbenftrenber  Ap= 
parate.  AUerbingP  gatte  man  auch  ftgon  frttger  eine  richtige  Anftcgt  über 
ben  Hergang,  fte  roar  aber  nicht  fo  febarf  unb  flar  auPgefptod?en. 

©ei  biefen  ©erfuegen  roar  C mit  B bureg  einen  8"  5"'  3olI  langen 
©ragt  Berbunben  AIP  ftatt  beffen  ein  18"  3"'  langer  ©ragt  angeroanbt 
mürbe,  ergaben  fteg  faft  genau  biefelben  ©ergältnifiäaglen  ber  Scglagroeite 
für  fieiftegenbe  Eollectorplatte  unb  genäherte  Eonbenfatorplatte. 
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5Benn  man  alfo  baS  Ittfenbe  ©pftem  ber  Gollectorplatte  mit  einer  con* 
ßanten  Gleftricitätequelle  in  Berührung  bringt,  fo  roirb  man  auf  ber 
Gollectorplatte  B,  2,21  — 1,45  — 1,25  u.  f.  ro.  mal  mehr  Gleftricitdt 
anbäufen  tonnen,  wenn  bie  ableitenb  berührte  Gonbenfatorplatte  A 10"' 
20'",  30'"  roeit  oon  B abfieht,  als  roenn  fte  gar  nicht  ba  ijt. 

Siejj  fud)te  bie  ©rrmehrung  ber  GleftricitatSmenge  auf  bie  Gollertor* 
platte  burtb  bie  2fnndberung  ber  Gonbenfatorplatte  unter  ben  obigen  Um* 
jtönben,  b.  h-  wenn  bie  Gollectorplatte  roahrenb  ber  Annäherung  ber  Gon* 
bmfatorplatte  mit  einet  conffanten  GleftricitatSquelle  in  Berbinbung 
blieb,  burtf)  birecte  Berfuche  ju  beftimmen , bie  er  in  folgenbet  5Beife  an* 
ßeUtr. 

3uer|?  rourbe  mit  bem  Änopf  einer  Seibner  Slafdje  bie  Äugel  C berührt, 
ttabrtnb  bie  Gonbenfatorplatte  ganj  entfernt  blieb,,  bie  glafche  entfernt  unb 
bie  Scfjlagroeite  bei  C gemejfen. 

Cann  rourbe  bie  ableitenb  berührte  Gonbenfatorplatte  in  einer  befÜmm* 
ten  Gntfemung  aufgeffellt,  C abermals  mit  bem  Änopf  ber  Üeibner  glafcfjc 
berührt,  glafche  unb  Gonbenfatorplatte  entfernt,  unb  abermals  bie  Schlag* 
rreite  bei  C gemeffen. 

So  oiel  mal  im  lebten  galle  bie  Schlagroeite  großer  gefunben  roirb  als 
tm  erften,  um  fo  oiel  mal  mehr  Gleftrtcität  t>at  im  leiteten  galle  bie 
glatte  B aufgenommen  als  im  erffen. 

Eine  SHeibe  oon  Berfucben  ergab  tm  9J?ittel  folgenbe  GleftrieitätSmen* 
gen  für  bie  oerfchiebenen  Gmfernungen  ber  glatten. 


Entfernung  ber  glatten  . . . 

10'"  | 20'"  I 30'" 

50'" 

CO 

Infgenommene  GleftricitatSmenge 

2,33  | 1,52  1 1,31 

1,11 

1 

Cer  Unterfchieb  biefer  birett  gefunbenen  Sohlen  mit  ben  auS  ben  erfie* 
ten  Berfuchen  berechneten  BerbidjtungSjahlen,  iff  in  ber  2hat  feljr  gering. 

gür  Heinere  Gntfernungen  als  10"  tonnten  nicht  roohl  Berfuche  mit 
Sicherheit  angefiellt  roerben. 

iDae  Berbältnifi  ber  GleftricitdtSmenge  ber  Gollectorplatte,  je  nachbem 
fie  bei  ber  Berührung  allein  gejianben,  ober  in  ber  9?dhe  ber  Gonbenfator* 
platte,  beijjt  BerftärtungSjabl  beS  GonbenfatorS.  92ach  obigen  Ber* 
fachen  ift  alfo  2,21  — 1,45  u.  f.  ro.  bie  BerffärfungSjabl  beS  Gonben* 
fatotS,  roenn  bie  glatten  10'",  20'",  u.  f.  ro.  abftanben. 

SStr  roerben  alSbalb  fet>en , ba§  bie  BerflärfungSjabl  beS  GonbenfatorS 
turchau«  nicht  allein  oon  ber  Gntfernung  ber  glatten  abbängt. 

Cie  Beftimmung  ber  Cidjtigfeit  ber  Gleftricität  auf  c mittelfl  beS 
gnntenmifromecerS  macht  ben  Hergang  allerbingS  recht  anfchaultch,  eignet 
ft<h  aber  nicht  ju  genauen  Beflimmungen,  weil  bie  abgeleitete  Äugel  bes 
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gunfenmifrometerä  Ginflug  auf  bi«  93ertbeilung  ber  Gleftricitit  auf  bec 
gegenübcrfiebenben  fjat.  — Statt  beg  gunfcnmifrometerö  lägt  fieb  aber 
aud;  jebe  anbet«  fWctftob«  ber  ÜReffung  ber  eleftriftben  Ditbtigfeit  auf  C 
anrcenben. 

3u  einer  genaueren  SBerfucfyereii)«  roanbte  Sieg  bie  £orftonSwage  an. 
Gfr  fanb  auf  biefe  SBeife,  bag  wenn  bem  ifolirten  ©pfleme  CB  «ine  elef» 
trifebc  Babung  mitgetbeilt  worben  ifi  (bie  abgeleitete  Äugel  beö  gunfen» 
mifrometerb  war  entfernt),  wabrenb  bie  Gonbenfatorplatte  entfernt  war 
unb  man  mit  1 bie  eleftrifebe  25id)tigfeit  bejeidjnet,  welche  ftdj  auf  C be= 
finbet,  fo  wirb  bei  2fnndt)erung  ber  Gonbenfatorplatte  auf  »erfebiebene  Gnt* 
fernungen  bie  25id)tig!«it  auf  c in  folgenbem  S3erbaltnig  »erringert. 


Gntfornung 
ber  glatten 

2"' 

3"' 

4«/ 

5'" 

10'“ 

15"' 

20"' 

50"' 

25icbtig!eit 
auf  C 

0,173 

2,35 

2,86 

3,35 

0,492 

0,595 

0,683 

0,897 

©iefe  Sefultate  fJimmen  redjt  gut  mit  ben  fröfjern,  mittelff  be$  gun» 
fenmifrometerb  erhaltenen,  uberein. 

2(10  ber  23crbinbung0braf)t  jwifdjen  B unb  C oerfurjt  worben  war, 
würben  folgenbe  fefjort  jiemlicb  abweicbenbe  3af7(en  gefunben. 


Gntf.  b. 
©ebeiben 

2'" 

3"* 

5'" 

10'" 

15'" 

20'" 

50'" 

ÄDicbtig» 

feiten 

0,1  5 

0,219 

0,274 

0,306 

0,488 

0,630 

0,698 

0,888 

2fuf  ber  SRucf feite  ber  (Sollectorplatte  wirb  burd)  2Cnnäb«rung  ber  Gon» 
benfatorplatte  bie  eleftrifebe  25id)tigfeit  oerminbert.  Sieg  fanb,  bag  auf 
ber  Süeffette  bet  Gollectorplatte,  nabe  am  Sanbe  berfetben , bie  25id)tigfeit 
ber  Gfleftricität  bei  2(nnäbecung  ber  Gonbenfatorplatte  in  folgenbem  93er» 
bältnig  oerminbert  würbe. 


Cfntf.  b. 
©ebeiben 

2 tu 

3'" 

4 M 

5'" 

10'" 

15'" 

20'" 

50'" 

2>id)tig» 

feiten 

0,200 

0,341 

0,412 

0,460 

0,617 

0,713 

0,628 

0,941 

SRan  fiebt  alfo,  bag  auf  ber  Sücffeite  ber  Gollectorplatte  nab«  am  Sanbe  . 
bie  Bidjtigfeit  ber  Gfleftricität  burd;  2(nnäberung  ber  Gonbenfatorplatte 


Digitized  by  Google 


©ertbeitun g unk  ©inkung  ker  (Slcftricitit.  79 

weit  reeniijer  oerringert  wirb , oW  am  Gnbe  C beS  in  ber  SRitte  normal 
aufgefe|ten  Suleitungabra^trö;  bie  a3erft5rPungöja^l  be$  Gon* 
benfator«  wirb  alfo  eine  geringere  fepn,  wenn  ber  ju  un  = 
ttrfudwnbe  Äorper  an  ben  SKanb,  als  wenn  er  in  ber  €0? i tt e 
bcrGolleetorplatte  angelegt  wirb *). 

©rifsere  Gonbenfatorplatten  laffen  eine  grSjjere  Gonbenfation  ber  Glef= 
tricicit  ju  alö  Heinere,  wie  bie«  fdjon  fflunf  of  9lofenfd)6lb  ge= 
jtigt  bat. 

3Sit  glatten  non  52'"  Surthmeffer  würben  öerfuebe  moglichft  unter 
kenfelben  Umftdnben  angejfellt,  wie  fie  bei  obigen  93erfucf>«reil)en  waren, 
namentlich  war  bie  normale  Ableitung  ber  Gollectorplatte  in  beiken  gellen 
bieftlbe.  G$  würbe  nur  bie  23erminberung  ber  eleftrifcben  Sichtigfeit 
becbaObtrt , welche  bei  Annäherung  ber  Gonbenfatorplatte  am  Gnbe  Oes 
nermalen  3uleitungbrabte$  (alfo  an  ber  Äugcl  C?)  ffattfinbet.  3n  fol» 
gtnber  labeilt  ftnb  bie  mit  ber  fleinen  glatte  erhaltenen  9icfultate  mit 
ber  entfprechenben,  an  ber  großem  erhaltenen,  jufammengeffeUt. 


Entfernung  ber 
Scheiben 

2 nt  1 

3'" 

4 m 

5'" 

10'" 

15"' 

GO 

Sichtigfeit  an  ber  Ab= 
leitung  beS  fleinen 
GonbenfatorS 

0,232 

0,330 

0,393 

0,443 

0,088 

0,768 

i 

Sichtigfeit  an  ber  Ab: 
leitung  Oes  grofen 
Gonbenfatorö 

0,155 

0,219 

0,274 

0,306 

0,488 

0,630 

i 

ÜRan  ftef)t  alfo,  ba§  bie  Sichtigfeit  ber  GleftricitÄt  an  ber  normalen 
ifcleitung  ber  fleinen  glatte  burch  Annäherung  Oer  Gonbenfatorplatte  nicht 
fo  jtarf  oerminbert  wirb,  al$  bei  Anwenbung  grbfjerer  glatten,  ba§  alfo 
auch  bei  Gonbenfatoren  mit  grJfieren  glatten  eine  ffarfere  SJerbichtung 
bet  Gleftricitcit  auf  ber  SBorberfeite  ber  Gollectorplatte  felb|i  möglich  ift,  als 
bei  fleintrtn. 

Sie  Sichtigfeit  ber  GleftricitÄt  auf  bie  Gollectorplatte  bangt  auch  ab 
sen  ber  Art  unb  ©eife,  wie  bie  Gonbenfatorplatte  abgeleitet  iff. 


’)  XJiefet  <£chlu§  fcheint  mit  nicht  ganj  richtig,  $te  ©erfuche  beweiftn,  kap, 
trenn  man  kie  ccnjiante  (Slcftricitäts quelle  bei  C antjält , alOkann  kie  Ber-- 
närfungagafjl  größer  ausfällt , als  wenn  man  mit  ker  confianten  Glcftrici-- 
tit«quelle  bie  (Rücffeitc  ker  Gollectorplatte  nabe  am  “Jlanbe  berührt.  $)ajj 
el  aber  einerlei  iff,  ob  man  mit  ker  confianten  ßleftricitätequelle  bie  .flugel 
C ober  birect  kie  ©litte  ker  (Sollectorplatie  berührt,  ifl  noch  nicht  bewiefen, 
unk  bie«  hätte  bewiefen  fepn  müffen,  wenn  obige  VtuSfage  wahr  fepn  foU. 
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S3ei  ben  lefcten  mit  ben  fleinen  glatten  angejlellten  öerfuchen  mar  bie 
Ableitung  ber  donbcnfatorplatte  normal  auf  ihre  dbene;  nun  mürbe  aber 
ber  Tlbleitunggbraht  an  bie  ©eite  beä  ^Mattenfortfafceg  angebracht,  fo  baf 
berfelbe  ungefähr  5'"  oon  ber  glatte  entfernt,  mit  ber  dbene  berfelben 
parallel  lief.  (2fu$  biefer  Sefcfjreibung  ijl  mir  bie  2lnmenbung  nicht  recht 
Har  geworben.  2Ji.) 

d«  würbe  nun  bie  25id>tigfeit  ber  dleftricität  am  normalen  gottfafce 
berdollectorplatte  für  oerfchiebene  (Entfernungen  be$  donbenfator«  beobachtet, 
unb  bie  Siefultate  mit  benen  jufammengefiellt,  bie  bei  normaler  Ableitung 
ber  donbenfatorplatte  erhalten  worben  war. 


dntfernung  ber 
©cheiben 

2 m 

3"' 

4 nt 

5"' 

10'" 

ao 

Bichtigfeiten  (parallele 
•Ableitung) 

0,190 

0,269 

0,340 

0,408 

0,597 

i 

/Dichtigkeiten  (normale 
Ableitung) 

0,232 

0,393 

0,393 

0,443 

0,688 

i 

23ti  parallel  mit  ber  donbenfatorplatte  laufenben  Äbleitungobrahte  fin* 
bet  ftch  für  jebe  (Entfernung  ber  «Platten  eine  geringere  £>ichtig!eit  an 
ber  normalen  Ableitung  ber  dollectorplatte , alO  wenn  bie  Ableitung  ber 
donbenfatorplatte  normal  ifi;  bei  paralleler  Ableitung  ber  donbenfator* 
platte  ifi  alfo  ber  donbenfator  e:ner  fiärfern  3fnfammlung  ber  dleftricitüt 
fähig/  alö  bei  normaler  Ableitung  berfelben. 

9i  iejj  fuchte  nun  auch  bie  SWenge  ber  auf  ber  donbenfatorplatte  gebun* 
benen  dleftricität  ju  befiimmen.  3ch  begnüge  mich  Ijter , nur  bie  9ieful* 
täte  feiner  5Berfud)e  mit  bem  grofen  donbenfator  anjuführen.  SSejeidj* 
net  man  mit  1 bie  dleftricitätemenge  auf  ber  dollectorplatte , fo  fanben 
bei  »erfchiebener  dntfernung  ber  «Platten  folgenbe  dlefcricitütämengen  auf 
bem  donbenfator  ©tatt. 


dntfernung 
b.  ©cheiben 

«Wenge  b.  ge:  i 
bunbenen  f 

2,n 

i 

3'" 

4 ui 

5'" 

10'" 

15'" 

20'" 

50'" 

dleftricität  ) 
a.  b.  donben=l 
fatorplatte  ] 

0,911 

1 

0,887 

0,854 

0,823 

0,689 

0,612 

0,500 

0,263 

27  ©leftrifche  ^Oirfungett  ber  flammen.  /Die  eleftrifchen  digen* 
fchaften  ber  glamme  finb  Don  SRiefj  in  einem  Tfuffahe  befprochen  worben, 
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irelther  f!d)  in  ^oggenborff’«  2fnnalen  83anb  LXl  Seit«  545  finbet. 
3m  Singange  gitbt  tt  ^iflorifd?»  9lotijen  Aber  früher  fdjon  gemachte  dr.- 
fofcrungen  unb  Xnfichten,  bie  übte  biefen  ©egenjlanb  fpredjen.  SBir  wol= 
Ern  ^ier  nur  bemerfen,  baf  fdjon  @ i I b e r t unb  Äitdjer  bie  eleftri* 
fibenffiirtungen  ber  glamme  fannten;  ^rieftlep  bewies  burch  23crfu«be, 
baf  bie  stamme  bie  dlrttricitAt  leite,  unb  93 o 1 1 a öergleicht  bie  elef triftfje 
Sirfung  ber  glammtn  mit  ber  SBirfung  metallifcher  Spifcen 
3n  ber  2E)at  lAft  ft  cf)  bie  eleftrifcfje  SBirfung  ber  glommen  furj  fo 
<barafterijtren : SBenn  ein  eleftrifrrter  Leiter  mit  einer  glamme  otrfehen 
»irb,  fo  ßerliert  er  aESbalb  feine  dleftricitAt , bie  dleftricitat  firimt  buccf) 
bie  glamme  au«,  wie  burch  eine  auf  bem  eleftrifirten  Leiter  angebrachte 
2pi|t;  bringt  man  bagegen  eine  glamme  in  bie  9Nihe  eine«  eleftrifchen 
üetper«,  fo  faugt  bie  glamme  bie  dleftricitAt  gEeicfjfam  ein,  wie  bief  auch 
«ine  metattifche  Spibe,  wenn  gleich  *n  geringerem  Slaafe,  thut.  Se&t 
man  eine  glamme  auf  ben  Jtnopf  einer  geibner  gtafdje , welche  in  ber 
’Sfye  einer  gebref>ten  dltftriftrmafchtne  fleht,  fo  labet  ftd)  bie  glafche, 
«I«  ob  man  ben  Änopf  mit  bem  donbuctor  ber  SWafcfjine  »erbunben 
bitte.  — SJelta  brachte  brennenoen  Schwamm  an  feinen  dleftrofcopen 
an,  um  gleicbfam  bie  gufteleftricitAt  einjufaugen. 

Obgleich  SBolta  richtig  erfannte,  baf  bieglamme  (eitenb  fep,  unb  baf 
f«  in  ibnlidjer  SBeife  wirft  wie  metaUifche  Spieen,  obgleich  er  alfo  bie 
(Stemente  einer  richtigen  drflätung  auch  richtig  erfannt  bitte,  fo  waren 
boef  feint  Knffchten  Aber  bie  SBirfung  ber  Spifcen  felbfl  jum  Sfeil  irrig, 
inbem  er  glaubte,  baf  bei  @pi&en  ba«  2lu«flr6men  fowofl  al«  auch  ba« 
Shtfaugen  ber  dleftricitüt  eine  golge  be«  eleftrifchen  SBinbe«  fep.  93ei 
bet  Stamme  foll  ber  auffteigenbe  Juftflrom  bie  SBirfung  be«  eleftrifchen 
Sinbe«  erfe&en. 

Sei  fiirferer  SJabung  ber  Spi&en  tritt  freilich  ber  eleftrifche  SBinb  auf 
unb  begünfligt  auch  ba«  2fu«ffrimen  unb  dinfaugen  ber  dleftricitAt , al= 
lein  bie  SBirfung  ber  Spi&en  wirb  feint«weg«  burch  biefen  SBinb  bebingt, 
fefnbet  fchon  Statt  bei  eleftrifchen  Labungen,  bie  ;u  fchmach  ftnb,  um 
ben  eleftrifchen  SBinb  h»roor$ubringen. 

9lach  SBolta’S  drflArung  finbet  bei  ber  eleftrifchen  SBirfung  ber 
glamme  eine  wirtliche  ÜRittheilung  oon  dleftricitdt  Statt.  25af  bie  la, 
benbe  unb  entlabenbe  SBirfung  ber  Spifcen  nicht  immer  auf  einem  un» 
«nittelbaren  Uebtrgang  ber  dleftricität  beruht,  ifl  befannt;  SRief  fud>t 
b«f  nun  auch  burch  SBerfuche  für  g lammen  barjuthun,  er  erflArt  bie 
Sirfung  ber  glamme  auf  folgenbe  SBeife. 

S3on  bet  glamme  flrimt  fortwühtenb  ein  bidjtec  Dampfjlrom  auf,  ber 
fih  al»  jufammenhüngenbe  Schicht  in  bie  ?uft  erhebt.  3lber  er  behAlt  biefe 
gern»  nur  bi«  ju  einer  geringen  3nbem  bie  Üuft  oon  allen  Seiten 
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in  ben  ©ampf  einbringt,  unb  bicfer  burch  b«e  ©löf)f)ifee  jctfefet,  ftcb  mit 
Seiten  ber  Suft  oerbinbet,  wirb  bie  continuirlicbe  SRaffe  vielfach  finge* 
fdjnitten  unb  serciff*n , unb  eS  bleiben  oon  ihm  nur  gaben  übrig,  bie  fic*> 
me^r  unb  mehr  oerbünnen  unb  in  ber  Suft  jerflreuen.  83on  ber  bie  Sief* 
teicität  leitenben  glamme  geben  bemnacb  leitenbe  gäben  au«,  bie  oon  ein* 
anbet  bureb  bie  gebitbeten  nicht  leitenben  ®a«acten , unb  bureb  t) eige  Suft 
getrennt  ftnb,  unb  notbmenbig  in  ©pißen  unb  j3acfen  oerlaufen.  ©ie« 
oorau«gefeßt  bat  man  bie  glamme  al«  einen  guten  Sleftricität«(eiter  ju 
betrachten,  ber  mit  einer  SRcnge,  nach  allen  ©eiten  in  bie  Suft  binau«ra* 
genben  ©pißen  oerfeben  ift,  unb  jmac  mit  folcben,  bie  an  S3ollfommen* 
beit  alle  in  ber  %itur  oorfommenben  ©pißen  übertreffen.  Ueberträgt 
man  auf  biefen  Seiter  bie  Stfabrungen,  bie  an  unoollfommenen  ©pißen 
gemacht  worben  ftnb,  fo  ergeben  ftcb,  nach  ben  fonft  befannten  Sigenfcbaf» 
ten  ber  Sleftricität , bie  eleftrifcben  SBirfungen  ber  glamme  mit  S?eicf>- 
tigfeit. 

83on  einem  mit  ©pißen  oerfebenen  Seiter  flrömt  eine  befio  grögere 
SJfenge  bie  ibm  mitgetbeilte  Sleftricität  auß,  je  oollfommener  feine  ©pißen 
ftnb;  oon  ber  glamme  entfernt  ftcb  auch  bie  geringfle  Sttenge  Sleftricität. 
2fn  einer  ©piße  ifl  bie  elfftrifdje  ©iebtigfeit  um  Diele«  gröger  al«  an  je» 
ber  anberen  ©teile  be«  Leiter«,  an  ben  ©ampffpißen  ber  glamme  ifl  bem* 
nach  bie  ©iebtigfeit  ber  Sleftricität  feßr  grog;  bie  in  ben  ©ampffpißen 
angebäufte  Sleftricität  wirft  nun  oertbeilenb  auf  genäherte  ifolirte  Leiter. 
3ft  an  ben  ©teilen  be«  ifolirten  Setter« , welche  ben  eleftrifcben  ©ampf* 
fpißen  junäcbfl  liegen,  bie  Anhäufung  ber  angejogenen  Sltftricität  grog 
genug , fo  wirb  ft'e  au«jtrömen  unb  ber  Setter  bleibt  nur  mit  ber  Sief tri* 
cität  gelaben  jurücf,  welche  oon  ber  Sleftricität  ber  glamme  abgeflogen 
wirb,  alfo  mit  ihr  gleichnamig  ifl;  bec  ifolirte  Seiter  bleibt  atfo  mit  btt* 
felben  Sleftricität  gelaben,  welche  bie  glamme  bat,  ohne  bag  biefe  Sief  tri* 
cität  Don  ber  glamme  ju  ibm  übergegangen  märe. 

9läbert  man  umgefebrt  ber  glamme  einen  eleftrifcben  Äörper,  fo  werben 
bie  ©ampffpißen  bureb  SJertbeilung  eleftrifcfj,  aber  ihre  Sleftricität  flrömt 
au«  unb  ber  ifolirte  Seiter,  auf  welchem  ftcb  bie  Sampe  befinbet , bleibt 
mit  berfelben  Sleftricität  gelaben,  welche  ber  genäherte,  oertheilenbe 
eleftrifche  Äörper  beftßt,  ohne  bag  biefe  Sleftricität  oon  biefem  eleftrifcben 
Äörper  auf  ben  mit  ber  Sampe  oerfebenen  Seiter  übergegangen  wäre. 

©iefe  2fnft'd)t  oon  bem  Hergänge  ber  ©aeße  ift  bureb  folgenben  83er» 
fueb  gerechtfertigt. 

2fuf  einer  gehörig  ifolirten  Äupferfcbeibe  A (3"  11"'  ©urchmeffer) 
flanb  eine  fleine  metallene  SBeingeifllampe , bie  mit  einem  13  Sinien  ßo* 
ben  SSetallcplinber  umgeben  mar.  Ungefähr  3%  Soll  Don  ber  Sampe 
entfernt  befanb  ftcb  eine  jweite  Äupferfcbeibe  B (gig.  45),  bie  mit  bem 
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ffltftrofcop  b oerbunben,  unb  burtft  «inen  ifelirenbcn  Stfellatfffiel  in  ei- 
ner oertifalen  ©bene  gehalten 
rourbe.  Die  Dotftfpipe  unb 
bie  Witte  ber  Stbeibe  B befan= 
ben  fitf  in  gleitfer  #6fe. 

ffiurbe  nun  bie  Campe  ange> 
jünbet  unb  A burd)  Berüfrung 
mit  bem  einen  $>oI  einer  trotf= 
nen  Säule  »leftriftrt,  fo  jeigte 
al«balb  ba«  ©leftrofcep  b eine 
Bibergen?  oon  3'".  Da  ber  Dampf  oon  ber  glamme  gerabe  auffieigt, 
fo  ifl  hier  eine  birecte  Ueberfüfrung  ber  ©leftricitüt  ftfon  unroafrftfein= 
lieft ; finbt  fte  Statt,  fo  müfite  autf  A unb  B notfroenbig  burd) 
Sümpfe  in  leitenbtr  Berbinbung  fielen,  ba«  ©leftrofcop  b müfite  atfo  ju* 
fammenfallen , fobalb  man  A ableitenb  berührt.  Bei  abteitenber  Beruf)' 
rüfntng  oon  A fiel  aber  ba«  ©leftrofcop  b nur  auf  2%'"  jufammen , e« 
finfeet  alfo  jroifcfen  B unb  ber  Campt  fein»  leitenbe  Berbinbung  Statt, 
unb  bie  Cabung  oon  B geftfieft  alfo  in  ber  oben  angebeuteten  SGBeife. 

SBurbe  B »leftriftrt,  unb  roüfrenb  bie  Campe  brannte,  A ableitenb  be* 
rnbrt,  fo  fanf  ba«  ©leftrofcop  langfam  jufammen,  blieb  aber  bei  3"'  Di= 
oetgenj  liefen  unb  jeigte  felbfl  nad)  2 Winuten  notf  2,/3"'  Dioergenj. 

SBurbt  B forijontal  über  A gef  alten,  fo  fcf  lugen  bie  Dümpfe  ber 
fampe  an  B an,  folglid)  beffanb  aud)  eine  leitenbe  Berbinbung  jroiftfen 
A unb  B,  in  biefem  galle  fiel  aud),  roenn  man  im  übrigen  bie  eben  be= 
fprotfenen  Berfutfe  roieberf  ölte , ba«  Sltftrofcop  b al«balb  jufammen, 
»enn  A ableitenb  berüfrt  rourbe. 

Xu«  bem  ©rfolge  biefer  Berfutfe  ergiebt  fitf  aucf,  baf  bie  fier  roirffa» 
men  Dampffpifen  roeit  über  bie  glamme  unb  ben  bi»  Campe  umgebenben 
ÜRetaBcplinbtr  finau«ragen,  fonji  roürbe  ja  biefer  überragenbe  Wetallcp* 
linber  bie  Spiftnroirfting  oernieftet  faben , roit  e«  in  ber  Ufat  bei  glim* 
menben  Äürpern  ber  gall  ifl. 

Cegt  man  brennenben  Stfroamm  auf  A , füll  man  B gefürig  ifolirt 
berijontal  übtr  A,  fo  roiro,  roenn  A burd)  Berüfrung  mit  bem  einen  5>ol 
roter  ttotfnen  Süule  »leftriftrt  roirb,  ba«  Sleftrofcop  b al«balb  bioergiren, 
biefer  Srfolg  bleibt  aber  au«,  fobalb  man  ben  brennenben  Stfroamm  mit 
rotem  metaliiftftcn  ©plinber  (13"'  fotft,  9"'  im  Durtfmeffer)  umgiebt. 

De«  btroeifi,  baft  ber  fier  auffieigenbe  SRautft  nitft  leitenb  ifl.  Die 
ffiirfung  be«  glimmtnben  .Körper«  roirb  alfo  nitft  roie  bie  glamme  burd) 
N Dampf  be|limmt.  Xn  bet  Stellt,  roo  bie  Waffe  oerbrennt,  entffrft 
•in»  ©rube,  beren  fKanb  burd)  bie  gebilbete  Äoflenfüure  u.  f.  ro.  oor  ber 
Berbtennung  gefefüpt  bleibt ; roo  mefrere  foltfer  ©ruben  jufammentref* 
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fen,  bleibt  ein  $ocfer  unoerbrannter  SSajfe  fielen ; biefe  ^>otfec  werben 
bei  fortfcbreitenber  Verbrennung  jugefpi&t,  unb  auf  biefe  überall  au«  bem 
brennenben  ifürper  betoorragenben  ©pi&en  (tnb  alle  Weigerungen  anwenb» 
bar,  welche  oben  für  bie  Sampffpifcen  entwicfelt  würben. 

SBie  ber  glimmenbe  geuerfcbwamm,  fo  verhalten  (ich  auch  üunte,  diu* 
djerferjen  u f.  w. 

Stieg  bat  biefe  Verfudje  noch  vielfach  mobificirt,  unb  immer  Stefultate 
erbalten,  welche  feine  tbeoretifcbe  Tfnftcfct  beflütigten.  Vei  allen  biefen 
Verfucben  ift  bie  Verbrennung  ber  enljunbeten  Äirper  mSglicbfi  oollffin» 
big  erbalten  worben,  ©cbwamm  unb  Äoblenferje  (in  ber  2lrt  verfertigt, 
wie  Staucbferjen)  würben  burcb  ^>Äufige6  Slafen  angefacbt,  von  2ffd>e  ge> 
füubert  unb  bie  SBeingeijflampe  nur  bei  intenftoer  Verbrennung  gebraucht. 
SD?it  biefer  Vorftcht  iff  jebe  ©türung  bet  angegebenen  SBirfungen  vermie» 
ben  werben.  — VJcnn  bagegen  bie  Verbrennung  ber  unterfucbten  Äirper 
nicht  ootlfiünbig  ijt,  fo  (lebt  man  einen  befiimmten  Vetfucb  mit  ber  einen 
<5lefiricitüt«art  oft  oiel  leichter  unb  fcblagenbtr  gelingen,  al«  mit  ber  an» 
bern,  wa«  bei  oollfommener  Verbrennung  nicht  ber  gall  ifi. 

Sie  ©cheibe  A würbe  oertifal  unb  ber  ©cheibe  II  parallel  geftellt,  unb 
bann  auf  A eine  Äoblenferje  (fleine  Äegel  geformt  au«  Jtoblenpuloer  unb 
etwa«  ©alpeter,  welche  ©toffe  mit  2ragantbfchlfim  angerübrt  würben) 
befefiigt,  welche  gegen  B bin  gerichtet  war. 

211«  bie  Äoblenferje  über  bie  $ülfte  in  (Slutb  unb  mit  2ffche  bebecft 
war,  würbe  A mk  bem  einen  $ol  einer  trodnen  ©üule  berührt.  VJar 
bie«  ber  pofTtioe  fPol,  fo  bivergirte  ba«  Cfleftrofcop  b nur  langfam  unb 
b&chffen«  bi«  ;u  2 Linien;  berührt  man  aber  A mit  bem  negativen  *pcH 
bet  trocfnen  ©üule,  fo  bivergirte  ber  (Sleftrofcop  febnell  unb  mit  mehr  al« 
5 üinien. 

3m  ©egenfafc  bivergirte  ein  @leftrofcep,  welche«  man  mit  ber  Jtoblen» 
ferje  unb  ber  ©cheibe  A leitenb  Berbanb,  fchneller  unb  ftürfer,  wenn  bie 
gegenüberftebenbe  ©cheibe  B pofttiv,  al«  wenn  fte  negativ  eleftrifch  gemacht 
war,  eö  batte  alfo  ben  2fnfchein,  al«  ob  bie  negatioe  ©leftricitüt  leister 
au«  ber  Äerje  au«flrime,  ber  pofttive  hingegen  *eicf>ter  oon  ihr  aufgefaugt 
würbe. 

Sliejj  erflürt  biefe  fonberbare  Qrrfcbeinung  burcb  bie  befannte  Gfrfab5 
rung,  bag  bei  ber  Verbrennung  ber  Jtoble  eine  GfleftricitütSentwicfelung 
flattfinbet,  unb  jwar,  wie  fcbon  Volta  beobachtete,  am  fiürffhn  bei  md= 
giger  ©lutb,  bei  fchwachem  Üuftjuge  unb  abfichtlich  oerjogerfer  Verbren» 
nung  ber  Jfoble. 

Sie  auffieigcnbe  Äoblenfiure  iff  hierbei  poftti» , bie  Äoble  negati»  elef» 
trifcb,  bie  an  unb  für  fleh  fcbon  negatio  eleftrifchen  ©pi$en  muffen  alfo 
heftiger  wirfen,  wenn  ihnen  noch  — E jugefübrt  wirb,  al«  wenn  man 
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ihnen  + E gufübrt,  rooburd)  ftd>  bie  oben  befprodwnen  Unterfcbiebe  bet 
Sefdieinung  bei  pofitioer  unb  negatioer  IJabung  ooUjfdnbig  erfldren. 

Die  Äotjle  rnirft  burdj  ihre  negatio  eleftrifd)en  Jfoblenfpipen  unb  nicpt 
burd)  ben  pcfitio  eleftrifcben  »Dampf,  fonff  müfte  man  bie  fiarfere  2Bir» 
fung  bei  berjenigen  clef trifd>en  Sabung  erhalten,  meldet  bei  obigen  SJerfu» 
iten  bie  f<f>tr>Äd>ere  ©irfung  gab.  25iefer  galt  roirb  jebocf)  aud?  beobacb» 
i«  unb  jwar  an  ber  25aop’fdjen  ©lüblampe. 

2uf  ber  Scheibe  A,  gig.  45,  mürbe  eint  mefftngene  ©lüblampe  mit 
fdntad)  glübenber  Spirale  geflellt;  bie  SJampe,  reeldje  10"'  t)od)  mar, 
mürbe  mit  einem  13'"  f?of>en  dplinbermantel  oue  Äupfetbled)  umgeben; 
mürbe  .4  pofttio  gelaben,  fo  bioergirte  baP  dleftrofcop  b jfdrfer,  alP  bei 
negatioer  8abung  oon  A.  5Burbe  bagegeft  A mit  einem  dleftrofcop  oer» 
{eben  unb  B burd)  Söerübtung  mit  bem  einen  (Pol  ber  trocfnen  ©dule 
gelaben,  fo  bioergirte  baP  dleftrofcop  fldrfer  bei  negatioer  Sabung  oon  B. 

Än  ben  eben  befprocbenen  Äuffape  oon  SKief  bat  ftrf)  eine  ^)olemi! 
über  bit  eleftrifrbe  SBirfung  berglammen  jnoifrfjen  (Rief  unb  oan  (Reep 
angefnüpft  (*p.  X LXX11I,  ©eite  41  unb  307).  oan  SReeP  befdmpft 
ftmicbfl  bit  driftenj  ber  £>ampffpipen.  »Dabei  flüpt  er  fidj  barauf,  baf 
biefe  Dampffpipen  nirbt  ficbtbar  feptn,  »enn  man  ben  ©djatten  ber 
glömme  betrachtet,  reeldjen  man  erpdlt,  trenn  man  in  eine  bunfle  Jtam» 
mer  baP  ?icf>t  burd)  ben  SeleudjtungPapparat  eineP  ©onnenmiftofcope 
emfallen  idft  unb  bie  glamme  in  ben  ftarf  bioergirenben  gidjtfegel  bringt. 

Dagegen  fagt  (Rief,  mer  fid)  bie  Dampffpipen  fo  benft,  baf  fit  einen 
Debatten  rcerfen  binnen,  ber  barf  fit  oon  oorn  herein  oerroerfen,  ohne  ben 
mribnten  93trfud)  anjuffellen.  dp  ift  aber  eint  SEpatfacbe,  baf  über  ber 
eleftrifd)  mirfenben  glamme  eine  Dampffdule  (lebt,  meldet  bie  dleftricitit 
gut  leitet,  unb  ficb  bann  in  bie  fd)le<bt  leitenbe  8uft  oerliert;  bie  falte 
fuft  trieb  alfo  mobl  in  bie  leitenbe  SDJaffe  etnfrf>neiben  unb  fte  aupjacfen. 

3«  ber  SEbat  bat  biefe  Xtftdjt  bie  grifte  2Babrfdjeinlicbfeit  für  fitb, 
unb  ba  oan  JReeP  felbfl  fagt:  »eine  glamme  i|l  im  ©anjen  genommen 
(alfo  mobl  auch  bit  gundcbft  über  if>n  -befinblitbe  Dampfmaffe)  alp  Leiter 
ju  betraebten«,  fo  ijl  eigentlich  fein  gtofer  Unterfdjieb  mehr  jmifcben 
bm  Änficbten  ber  beiben  ^bbfif«  unb  ber  Streit  über  biefen  (Punft  bod) 
faf  nur  noch  ein  SBortflreit. 

3ur  drflarung  ber  gtammenmirfung  gebt  oan  (ReeP  ebenfaßP  oon  ber 
Spipenmirfung  auP;  er  fagt,  roenn  eint  ©pipe  auf  ben  donbuctor  einer 
5leftri(irmafd)int  aufgefept  rnirb,  fo  entflebt  ein  ununterbrocbenet  Strom 
tWtrifirter  8uft,  bie  jundcbfl  oertpeilenb  auf  bie  nacbflen  feiter  mitft. 

3mei  üJleter  oon  bem  mit  einer  ©pipe  oerfebenen  donbuctor  ber  dlef» 
trifittnafcbine  mürbe  ein  dleftrofcop  aufgeflellt;  fobalb  gebrebt  mürbe,  bi» 
wrgitttn  bie  Sldttchen,  unb  biefe  Dioergeng  blieb,  alP  ber  donbuctor  ent» 
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laben  würbe ; tro&  biefer  bleibenben  Dioergenj  batte  aber  ba«  Sleftrofcop 
bod)  feine  bleibenbe  Sabung,  fonbern  bie  Slättcben  bioergirten  noch  in 
golge  ber  oertbeilenben  Söirfung  ber  oon  ber  ©pi|e  eleftriftrten  ffuft, 
welcher  burd)  Grntlabung  beb  Gionbuctor«  bie  ßleftricität  nicht  genommen 
werben  fann.  Da&  bab  ßleftrofcop  wirtlich  feine  bleibenbe  fabung  batte, 
jeigte  oan  9teeb  babutcb,  bafj  bie  $>enbel  fogleid)  jufammenfielen,  alb  er 
bab  ©leftrofcop  in  ein  9?ebenjimmer  brachte,  fogleicb  aber  wieber  bioergir* 
ten,  alb  er  bab  3nflrument  an  feine  alte  ©teile  fe&te.  — Sei  fortgefefcter 
Drehung  aber  oerbreiten  ftd)  bie  an  ber  ©pige  eleftriftrten  fjufttbeilchen 
weiter,  fie  wanbem  tbeilmeife  jum  ßleftrofcop,  bem  fie  auf  biefe  SBeift 
eine  bleibenbe  Labung  mittbeilen. 

Segen  biefeb  alleb  ifl  wobl  nicht«  einjuwenben. 

San  Oteeb  überträgt  nun  biefe  Änftcbt  oon  ber  SBirfungbmeife  ber 
©piften  auf  bie  SBirfung  ber  glammen ; burcb  bie  glamme  wirb  bie  oon 
ibr  aufjleigenbe  £uft  gelaben  unb  fann  bann  oertbeilenb  auf  benachbarte 
Leiter  mirfen.  SBenn  bab  Grleftrofcop  b bei  bem  erflen  fXiejj’fdien  Ser* 
fuche,  welcher  auf  ©eite  82  befprodjen  würbe,  bleibenb  eleftriffrt  fd)ien , fo 
war  bie«  nach  SRee«  alfo  nur  eine  golge  ber  oertbeilenben  SBirfung  ber 
eleftrifchen  ?uft  über  ber  glamme,  welche  burch  ©ntlabung  ber  glatte  A 
nicht  enttaben  werben  fann,  weil  fie  ein  3folator  ifl.  — Die  oertbeilenbe 
SBirfung,  welche  oon  ber  glamme  aubgebt,  meint  5Ree«,  fep  oiel  ju  fchwacb, 
um  in  ber  glatte  eineb  genäherten  ©leftrofcop«  (alfo  beim  9tiefj’fcb«n 
Serfuche  wohl  in  ber  glatte  B)  eine  fo  flarfe  Anhäufung  ber  angejogenen 
ßleftricität  ju  bewirfen,  bafj  ein  2fu«flr5men  flattftnben  fännte,  in  golge 
beffen  bab  (Sleftrofcop  gelaben  jurücfbliebe.  darüber  lagt  fleh  ober  offen* 
bSr  nicht  allgemein  aburtbeilen , eb  f)dngt  bieb  oiel  ju  fef>r  oon  fpeciellen 
Serbältniffen , oon  ben  Dimenftonen  ber  glatte,  ben  Dimenftonen  beb 
oertbeilenben  lärperb,  ber  gegenfeitigen  Grntfernung  u.  f.  m.  ab. 

33er  Unterfebicb  jwifchen  ber  2fnficht  ber  beiben  ^bbfiter  ifi  bemnach  im 
SJefentlichen  folgenber.  — 9?ad>  9fieg  wirft  bie  auffteigenbe,  in  einzelne 
gäben  aublaufenbe  leitenbe  Dampfmaffe  oertbeilenb  auf  bie  benachbarten 
Leiter;  nach  »an  Sfeeb  bagegen  gebt  bie  oertbeilenbe  SBitfung  oon  ber 
über  ber  glamme  beftnblichen  nicht  leitenben  Euftmaffe  her,  welche  burch 
bie  leitenbe  glamme  ber  (Sleftricität  mitgetbeilt  wirb. 

Die  Söabrbeit  mägte  wohl  jwifchen  beiben  Änfichten  in  ber  Slitte  fie* 
ben.  £«  ifl  unjweifelbaft,  bafj  über  ber  glamme  eine  leitenbe  Dampf* 
fäule  fid)  bilbet  unb  büthfl  wabrfcheinlid),  bafj  biefe  in  feine  leitenbe  gäben 
auOgebt.  3ft  biefe  Dampfmaffe  mit  ihren  ©pi&en  eleftrifd) , fo  mufj  fte 
auch  oertbeilenb  auf  genäherte  feiter  wirfen,  wie  bie«  bie  tfnftcht  oon 
91  iefi  ifl.  — 5Bie  weit  aber  bie  Dampffäule  leitenb  bleibt,  ifl  ungeroifs; 
bie  meiflen  burch  bi*  Setbrennung  gebilbeten  ©afe  unb  Dämpfe  oerlieren 
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aber  bei  ber  tfbfuhlung  if>r  8eitung$»erm5gen ; fic  werben  aber  bie  »on 
6«  glamme  mitgebrachte  ©leftricirät  behalten,  unb  fo  bilbet  fid)  übet  ber 
tj«*f trifFrton  flamme  unb  ihrem  leitenben  Xheile  auch  eine  eleftrifche  nicht 
leitmbe  ©aSmaffe,  »eiche  ihrerfeits  ebenfalls  oertheilenb  auf  genäherte 
Ürner  wirft,  wie  bieS  bie  Xnficht  bcn  SReeS  ifi. 

&S  rerjleht  fleh  ncn  felbfi,  bafi  bei  fiatfer  (Sieftriftrung  bie  Ueberfüh* 
rang  eleftrifirter  üuft  unb  ©taubtheildjen  fich  ber  oben  befprochencn  S3er= 
tbeilungswirfung  hinjugefellt,  unb  leicht  ben  »efentlichfien  ber  £a* 
lang  unb  (Sntlabung  bewirten  fann. 

$etrina  hat  bie  eleftrifch«  SEBirfung  ber  glömme  auf  eine  gang  eigens 
tbümiiche  3Beife  ju  erflären  gefucht  (fp.  X LVI.  459);  er  meint,  bafj  ber 
gur  glamme  hinjuffrämenbe  ©auerffoff  nur  bei  einem  bejlimmten  eleftri* 
fcbm  3ufianbe  eine  chemifche  SJerbinbung  eingehe  unb  biefen  3ufianb  bi« 
auf  eine  beträchtliche  (Entfernung  oon  ber  ÖerbinbungSfiefle  annehme  unb 
behaupte. 

©ne fBegrunbung  biefer  tfnficht  hat  Bettina  jeboch  noch  nicht  gegeben. 
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iCie  fieibn«  Jylofdbc  stuft  ftic  tBirfungeti 
ftrö  CNtlaftungöfcftlageö 


28  Slbria  über  einige  bic  clcftrifchc  (Sntlabung  begleiten bc  ntc> 
dinnifcbe  Phänomene.  2Benn  man  ben  Gntlabung«fchlag  einer  ?eib< 
ner  glafche  jmifdjen  0pi(jen  übergehn  lägt,  unb  unter  ben  ©eg  be«  gun» 
fen«  eine  mit  einem  feinen  (Puloer  befireute  @la«platte  legt,  fo  beobachtet 
man  nach  einigen  Gntlabungen , bajj  ba«  tpuloec  ftch  mit  einer  gewiffen 
Siegelmügigfeit  ju  Äuroen  orbnet. 

2f  b r i a hat  biefe  Grfcheinung  juerfl  beobachtet  unb  betrieben  (Ann. 
de  chim.  et  de  phjs.  LXXIV.  186.  tp.  2f.  LIII.  589).  Durd)  bie  2e= 
fung  feiner  2tt>f)anblung  erhält  man  aber  burchau«  feine  flare  S3or(lellung 
baoon,  welcher  Ärt  jene  Äuroen  ftnb  unb  bie«  rührt  wohl  »orjug«roeife 
bähet,  bafi  bie  gigur,  welche  baju  bienen  foll,  bie  0ache  ju  erläutern,  (Ich 
mit  bem  Sert  gar  nicht  in  3ufammenhang  bringen  lägt.  0elb|i  jefct, 
nachbem  ich  ba«  Phänomen  burch  ben  äJerfud)  fennen  gelernt  habe,  bleibt 
mir  bie  gigur,  welche  ber  Äbhanblung  beigegeben  ifi,  noch  uneerflänblidj. 

Um  ba«  Phänomen  fennen  ju  lernen,  flellte  ich  ben  SSerfuch  felbji  an. 
— Die  innere  Belegung  einer  ©aafflafche  würbe  mit  bem  Gonbuctor 
btr  ©afchine  eerbunben.  Äuf  ben  ©eg,  ben  bie  Gleftricität  tton  ber 
inneren  Belegung  jur  äufjeren  ju  burchlaufen  hat,  würbe  ber  allgemeine 
#enlep’fche  2(u«laber  eingefdjaltet.  2Cuf  ba«  S£ifd)then  bejfelben  würbe 
eine  ©la«platte  gelegt,  unb  biefe  mit  SKennigputoer  ober  mit  0d>»efeU 
blüthe,  welche  gerabe  jur  #anb  waren,  bünn  befiäubt.  Da«  SRefultat 
war  für  beibe  ^uloerarten  bajfelbe.  Da«  ^uleer  orbnete  (ich  ungefähr 
fo  wie  e«  gig.  46  angebeutet  ift. 

3n  gig.  46  ftnb  a unb  b bie  beiben  0pi&en,  jwifchen  welchen  bie 
gunfen  überfchtagen ; unter  biefen  ffeht  man  oon  £>ben  gefeiert  bie  glatte 
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ede,  auf  welchen  ba«  gleichmäßig  aufgeflreute  $>uloec  in  golge  ber  min 

bereiten  (Entlabungöfchläge 
fid)  ungefaßt  fo  orbnet,  wie 
ti  burcf;  ©triebe  angebeutet 

«fl-  — 

Natürlich  treten  in  biefe 
Äuroen  2ftobificationen  ein, 
wenn  man  bie  (Entfernung 
ber  glatten  »on  bet  £inie, 
welche  bie  ©pi&en  a unb  b 
oerbinbet,  »eränbert.  Die 
Äuroen  ftnb  nicht  continuir» 

(ich,  fonbem  eS  ftnb  lauter  furge , abgebrochene  ©trichelchen,  wie  man  in 
ber  gigur  fleht,  ei  ifl  mir  befholb  nicht  wohl  begreiflich,  wie  2tbria  bie 
9?atur  bitfer  Äuroen  fo  weit  unterfuchen  fonnte,  um  ju  entfeheiben,  bafj 
fie  nicht,  wie  ei  auf  ben  erflen  Änblicf  fcheint,  ju  ©lüpfen  gehören,  fon» 
bern  baji  fte  »erwicfelter  ftnb. 

Kbria  fchreibt  nun  biefe  SBirfung  ber  mechanifchen  ©rfchütterung 
ju,  welche  ba«  Ueberfchlagen  beö  gunfenö  in  bie  £uft  bewirft,  unb  unter» 
ftu&t  biefe  Änficht  baburch,  bafj  er  ähnliche  ©rfcheinungen  burch  fleine  Cp* 
flciionen  heroorbringt. 

fäjjt  man  auf  einer  bepuloerten  2Rarmorplatte  fleine  ©eifenblafen,  bie 
mit  JtnaUga«  gefüllt,  epplobiren,  obtr  bringt  man  bie  ©rfchütterung  burch 
Xufwerfen  »on  Änallerbfen  auf  ber  befläubten  glatte  h«t»or,  fo  erhält 
man  ähnliche  Juwen,  bie  jeboch  bei  2fnwenbung  ber  Änallerbfen  nicht  fo 
regelmäßig  werben,  wie  bei  ben  ©rplofionen  fleiner  ÄnallgaSblafen. 

iXaap  für  bie  Uabnng  ber  SSatteric.  Um  bie  Quantität  ber  auf  29 
einer  glafche  ober  einer  S3atterie  angehäuften  ©leftricität  jü  meffen, 
tranbte  Sief  folgenbe«  Verfahren  an.  ($.  2t.  40.  321.) 

Die  ju  labenbe  glafche  ober  Batterie  b gig.  47,  würbe  auf  einen  burch 


8ig.  46. 
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®la«fuge  ifolirten  Sifd)  gefegt , unb  if)rt  innere  Belegung  mit  bem  Eon» 
buctor  a ber  Eleftrifirmafcbine,  bie  Äußeren  aber  mit  ber  inneren  Bete* 
gung  ber  Sane’fdjen  SRaagflafcbe  c »erbunben.  Die  Äugere  Belegung 


ber  SÄaagflafdje  mürbe  burd)  einen  f>inl jng(id>  biefen  Draht  mit  einer 
großen  SDletallflÄche  (*<n  3>nfbod))  in  Berbinbung  gefefct,  fo  bag  man  ei» 
ner  »ollfommnen  Ableitung  oerfid>ert  ftpn  fonnte. 

SBirb  nun  ber  Batterie  »on  bem  Eonbuctor  ber  3Rafd)ine  f>#r  -f  E ju* 
geffiftrt,  fo  rcirb  bie  abgeflogene  -fZ?  »on  ber  iugeren  Belegung  ber  Bat* 
terie  jur  inneren  ber  SRaagflafcbe  manbern,  unb  bie  Sabung  berfelben  be» 
rcirfen;  f>at  aber  biefe  Sabung  eine  geroiffe  ©renje  erreicht,  fo  erfolgt  eine 
Entlabung  ber  SRaagflaftbe , fo  bag  nun  »on  neuem  — E »on  ber  inne» 
ren  Belegung  ber  fOlaagflafdje  jur  äugeren  ber  Batterie  fibergehen  fann, 
meil  ja  ber  urfprünglidje  3uflanb  ber  inneren  Belegung  ber  OTaagflafdje 
burd)  bie  Entlabung  bi«  auf  ein  unbebeutenbe«  fKefibuum,  welche«  aber 
bei  allen  folgenben  Entlabungen  ba|felbe  bleibt,  rnieber  hergeflellt  roorben 
ifl.  @o  oft  alfo  bei  fottgefe&tem  Dreien  ber  5Rafd)int  eine  Entlabung 
ber  Sane’fchen  Slafdie  erfolgt,  fo  oft  ifl  auf  bie  fiugere  Belegung  ber 
Batterie  biefelbe  SWenge  — E ubergegangen,  fo  oft  ifl  alfo  aud)  bit  Sa» 
bung  ber  Batterie  um  biefelbe  Eleftricitfit«menge  vermehrt  morben,  bit 
Sabung  ber  Batterie  ifl  alfo  ber  3tnjaf)lber  Setbflentlabungen 
ber  9Raagflafd)e  proportional. 

Die  Entfernung  ber  Äugeln  ber  ÜJlaagflafche  mar  bei  ben  fRieg’fdjen 
Berfudjen  halb  halb  1'";  bod)  blieb  ft«  bei  einer  unb  berfelben  Ber* 
fud>«reihe  flete  biefelbe. 

Slieg  bejeidjnet  bie  auf  bie  äugere  Belegung  ber  Batterie  fibergegan* 
gene  E SRenge  butd>  q.  Die  Einheit,  burd)  welche  q gemeffen  mirb,  ifl 
bie  Eleftricit<St«menge,  welche  bei  jeber  ©elbflentlabung  ber  SRaagflafdje 
ber  Batterie  jugeffihrt  rcirb.  2flfo  q = 8 f°  «1* : Sabung 

ber  Batterie  ifl  fo  lange  fortgefe&t  rcorben,  bi«  8 Entlnbungen  ber  2Raag» 
flafdje  flattgefunben  hatten 
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Die  Didjtigfeit  ber  eleltrifdjen  Cabung  ber  SBatterie  l)Ängt  nid)t  allein 
ab  »on  ber  Quantität  btr  if>r  jugefubrten  E,  fonb*m  aud)  »on  ber  @rßge 
btt  Sberfläcbe,  auf  Weld)tr  fie  fid)  oerbreitet,  ©irb  bitfelbt  (Sleftricitüt«* 
mtngt  auf  bie  hoppelte,  breifadje  u.  f.  w.  Qberfläd)e  oerbreitet , fo  toirb 
ihre  Did)tigfeit  aud)  2mal,  3mal  geringer  werben,  furj  bie  Didjtigfeit  bet 
E ift  alfo  ber  ©tage  ber  Dberfläd)C  ber  ^Batterie  umgefebrt,  ber  Quanti» 
tat  ber  §ugefübrten  E aber  birect  proportional , bie  Did)tigfeit  ber  E auf 
einer  gelabenen  Satterie  lügt  fid>  alfo  au«brütfen  burcb 

</ 

s ' 

»enn  q bie  Quantität  ber  jugefüljrten  E,  s aber  bie  ©r6ge  ber  Dbcr* 
flacbe  bejeidjnet. 

Sieg  roanbte  ju  feinen  93erfud)en  glafdjen  an,  bie  fo  oieC  al«  mäglicb 
gleidj  waren,  fo  bag  bie  Sberflütbe  ber  Sattrrie  ber  2fnjaf)l  ber  glafdjen 
proportional  ifl.  Die  Qberflüd)»  tintr  glafdje  werbe  al«  glidjeninfialt 
angenommen. 

Um  genaue  JRefultate  ju  erhalten,  mug  bie  8abung  ber  Satterie  com 
tinuirlid),  nid)t  burd)  »em  donbuctor  au«  überfpringenbe  gunlen  gefd)ef)tn. 

Ibftoüung  an  ber  inneren  Belegung  ber  Batterie,  ©enn  man  30 
mit  ber  inneren  Belegung  btr  erflen  glafdje  einer  ^Batterie  einen  Draf)t 
tnrbinbet,  ber  mit  einer  ÜJletallfugel  enbigt,  ungefähr  fo , wie  e«  gig.  49 

angebeutet  ifl,  fo  wirb  ftcb 
aud)  auf  biefer  Äugel  bie 
freie  ©leftricitüt  ber  in> 
nem  Selequng  ber  gelabe» 
nen  SBatterie  »erbreiten — 

©it  biefer  Äuget  a fep 
nun  eine  jweite  Äugel  b 
in  SSetüfjrung,  bie  an  bem 
einen  ©nbe  eine«  @la«» 
tabe«  befefligt  ifl,  ber  um  feine  3)?itte  leid)t  brefbar  ifl,  unb  an  feinem 
anbern  6nbe  eint  Heine  ©agfd)ale  trägt.  Die  ©agfdjale  ifl  fo  belaflet, 
tag  |le  ber  Äugel  b gerabe  ba«  ®leid)gewid)t  hält. 

Cer  ©ta«flab  war  12"  lang,  unb  fjatte  in  ber  ©itte  eine  gaffung 
mit  flablernen  3apfen , mit  welchen  er  auf  ben  runbgefd)liffenen  Äanten 
i»m  Xgatplatten  auflag. 

8«  würbe  nun  1 , 2,  3,  4 ©ran  auf  bie  ffiagfd)ale  gelegt , unb  ermit* 
telt , roeldw  Quantität  E man  au«  ber  9ftaa4if!afd)e  auf  bie  äugere  55e* 
lepng  btr  SBatterie  übergeben  mugte,  bi«  bie  Äugel  b abgeflogen  warbe- 
st« bie  S3attene  nur  au«  einer  glafdje  beflanb,  unb  1 ©ran  aufgelegt 
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mar,  erfolgte  bie  Hbflogung  nach  2,  al«  3 ©ran  auflagen,  erd  nach  4 
©ntlabungen  ber  £0?aaffIafcf)e. 

3eber  SBerfud)  mürbe  2mal  gemalt  unb  aus  beiben  ba«  drittel  genom» 
men.  Sann  mürben  biefelben  83erfuche  aud)  mit  einer  ^Batterie  oon  2, 
3 ...  bi«  5 glafchen  mieberfjolt.  Bie  fKefultate  biefer  SBerfucfje  flnb  in 
folgenber  Tabelle  jufammengeflellt. 


s 

l 

2 

3 

4 

5 

p 

9 

9 

9 

9 

9 

1 

2,0 

4,5 

7,0 

8,7 

10,0 

2 

3,5 

6,0 

10,0 

12,0 

15,5 

3 

4,0 

V 

11,7 

15,0 

20,0 

4 

4,5 

9,0 

13,3 

17,7 

24,0 

Bie  Quantität  4,5  fjebt  biefer  Tabelle  jufolge  eine  8afl  Bon  4 ©ran, 
menn  nur  1 glafdje  angeroenbet  roirb,  roährenb  biefelbe  Quantität  4,5 
auf  2 glafchen  oertheilt,  nur  1 ©ran  Ijebt;  ber  ©ffect  ifl  alfo  (bei  gier» 
eher  Quantität)  bem  Quabrat  ber  (Oberfläche  umgefefjrt  proportional,  ba 
ja  bei  boppelter  Oberfläche  eine  4mal  geringere  dBirfung  entflebt. 

^Betrachten  mir  bie  23erfud)«reihe  mit  2 glafchen.  Bie  ^Quantität  4,5 
bebt  1 ©ran,  bie  hoppelte  (Quantität  9,0  b>cbt  bie  Bierfache  ?afl,  nämlich 
4 ©ran;  bei  gleicher  Oberfläche  ifl  bemnad)  h'ct  hie  gehobene  2afl,  alfo 
bie  0tär!e  ber  Kbftogung,  bem  Öuabrat  ber  Quantität  proportional. 

2lu«  ben  eben  betrachteten  3ahl«t  fchliegen  mir  alfo,  bag  bie  2lb|logung 
bet  Äugeln  birect  bem  Buabrat  ber  eleftrifchen  ^Quantität,  umgelehrt 
aber  ba«  Otuabrat  ber  Oberfläche  proportional  ifl,  bag  alfo 


ober  bag  bie  2(bflogung  ber  Äugeln  bem  JQuabrat  ber  Bichtigleit  ber  E 
proportional  ifl,  ba  ja  — biefe  Bidjtigfeit  bejeichnet. 

9Bir  haben  bie«  ©efefc  au«  brei  roillfürlich  au«gefu<hten  ^Beobachtungen 
abgeleitet,  mir  mäßen  noch  jeigen,  roie  meit  auch  bie  übrigen  ^Beobachtung 
gen  bamit  übereinflimmen. 

Biefem  ©efefce  jufolge  roirb  bei  gleicher  glafchenjahl  bie  hoppelte  elef* 
trifche  ^Quantität  bie  4fadje  SBirfung  hnmorbringen;  e«  mäßen  alfo  bie 
Söerthe  Bon  q,  roelche  in  ber  unterflen  ^»orijontalreibe  flehen,  boppelt  fo 
groß  fepn,  al«  bie  in  berfelben  SBertilalreihe  §u  oberfl  flehenben  SBerttje 
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ton  q Sieg  ifl  jeboct»  nur  für  bie  mit  2 überfchciebene  ©eriifalreifte 
theng  mabc;  bie  Quotienten 


AA 

2 


= 2,25; 


(retten  mefjr  ober  weniger  oon  2 ab. 


'JA  M._o,n 

8,7  ~ 2,03  ’ 10  “ 2,40 

Stimmt  man  aber  au«  allen  5 


9 0 

Quotienten  (ben  Quotienten  7^=  2 mitgeredjnet)  ba«  9J?ittel,  fo 

4,5 

erhält  man  bie  3ahl  2,11,  welche  in  ber  2f)at  febr  nahe  gleich  2 ifl. 

Sie  Quotienten,  welche  man  erhält,  wenn  man  mit  bem  ©erthe  oon 
q in  ber  oberflen  ^»orijontalreihe  in  bie  unter  ihnen  ber  jweiten  bioibirt, 
foHten  nach  bem  ©efef*  = y/T  = 1,41 ...  fepn.  Sab  SRittel  au«  ben 
5 Quotienten  ifl  1,48. 

Söcnn  man  auf  biefelbe  Sßeife  bie  3al)len  ber  erflen  unb  britten  $ori= 
jentalreihe  oergleicht,  fo  erhält  man  al«  ©littel  au«  ben  5 Quotienten 


ben  ffierth  1,82,  währenb  bem  ©efefs  jufolge  biefer  Quotient  \/3  = 1,73... 
fcpn  feilte. 

Sa  nach  bem  oben  au«gefprochenen  ©efefce  bie  2lbflofjung  bem  Qua* 
brate  ber  Sichtigfeit  proportional  ifl,  fo  mufi  bei  gleicher  ©irfung,  alfo 
bei  gleichem  ©erthe  oon  p bie  eleftrifche  Quantität  im  ©erhältnifj  ber 
Slicbe  wachfen;  bie  3ahien  ber  mit  2 überfdjriebenen  ©ertifalreiht  müffen 
alfo  hoppelt  fo  grof  fepn,  al«  bie  in  gleicher  ^orijontalreihe  unter  1 fre= 

Men;  ober  mit  anbern  ©orten,  bie  Quotienten  7^,  ^7,  77L  ^7! 

l o,5  4,U  4,5 

muften  alle  gleich  2 fepn.  berechnet  man  biefe  Quotienten,  nimmt  man 
bann  au«  ihnen  ba«  SKittel,  fo  erhält  man  bie  in  ber  SShat  wenig  oon  2 
abweichenbe  3aljl  1,97. 

Setgleicht  man  auf  biefelbe  ©eife  bie  britte,  oierte  unb  fünfte  ©ertifaU 
reibe  ber  ©erth*  oon  q mit  ber  erflen , fo  erhält  man  al«  ©littelwerthe 
bie  Quotienten 


3,05  3,84  4,94 

Satt  3 4 5 

2Ran  fleht,  baf  bie  ©litteljahlen  jiemlich  gut  mit  bem  ©efefc  harmo» 
tiren. 

Schon  burch  doulomb’«  ©erfuche  ifl  bewiefen,  baf  jwei  ifolirte  2ei« 
ter,  toelche  in  ©erüljrung  ftnb,  nachbem  fle  eine  eleftrifche  Sabung  erhalten 
Wen,  (ich  mit  einer  Ära  ft  abflofjen,  welche  bem  Quabrat  ber  etef  trifdjen 
Sichtigfeit  proportional  ifl. 

3n  ben  bi«her  befprochenen  ©ctfuchen  ifl  nun  aber  nicht  birect  bie 
Sichtigfeit  E auf  bie  Äugeln,  fonbern  bie  Quantität  ber  E gemeffen  wor= 
ben,  welche  auf  ber  äuferen  Stäche  bet  ©atterie  gebunben  ifl.  Sie  Ueber» 
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einflimmung  unfcrcr  SKefultate  mit  bem  Goulomb’fcben  ©efe&e  bcweif’t 
alfo,  Daf)  bie  2>id)tigfeit  ber  freien  E ber  inneren  ^Belegung  (welcbe  bie 
2lbftofiung  ber  Äugeln  beroirft)  ju  ber  gebunbenen  auf  ber  Äufieren  S3ele= 
gung  fletö  in  bemfelben  ÖerbÄltniffe  (lebt,  ober  mit  anbern  ©orten,  Dag 
ber  CfonbenfationScoefftcient  »on  ber  Quantität  ber  E im  3nnern  ber 
83atterie  unabhängig  ifl. 

31  ©cblagtucttc  brr  Batterie.  Sie  föerfuebe  »on  Stiefj  fiber  biefen 
©egenftanb  (*J).  2t.  40.  332)  heutigen  bie  3:t>atfacf>c,  melcbe  f<bon  burd> 
?ane  unb  $arri$  ermittelt  t»ar,  ba§  bie  ©cblagroeite  ber  Satterie  bie 
Sicbtigfeit  ber  E proportional  ifl. 

Um  bie  ©cblagroeite  ber  Söatterie  genau  mejfen  ju  fännen,  roanbte 
fRiefj  einen  Apparat  an,  roeldjen  er  Das  gunfenmi! rometer  nennt, 
unb  ber  in  gig.  50  abgebilbet  ifl. 

?ig.  50. 


3eber  ber  fD?efftng$apfen  a unb  b beftnbet  fid)  an  einem  9Jlefftng|liicf, 
meldjeS  einen  botijontaten  2trm  jum  Grinflammern  »on  Sräfjten  bot  unb 
bureb  eine  ©laSfäule  ifolirt  ifl.  Ser  eine  ©tab  ifl  fefl,  ber  anbere  (lebt 
auf  einem  ©dritten,  roelcber  mittelfl  ber  gübrfebraube  f längs  einer  2bci= 
lung  bewegt  wirb.  SJf’t  man  bie  ©djraube  ei,  fo  fann  man  ben 
©cblitten  frei  mit  ber  #anb  »erfd)ieben,  ifl  aber  d angejogen,  fo  ge- 
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fdiieht  bie  feinere  Stellung  »ermittelt  ber  Schraube  f,  in  bem  burch  2(n* 
lieben  »on  d bie  SDfutrer  ber  Schraube  f auf  bie  untere  5D?etallplatte  fejt» 
gebrueft  roirb.  Der  ganje  Apparat  (fef)t  auf  einem  ©la«fu§  Don  2 % 3oll 
?ange.  21uf  bie  3apfen  a unb  b fdnnen  oerfcfyiebene  9Reta(If6rper  aufge» 
ftetft  »erben;  Äugeln  K Don  6%,  Scheiben  5 Don  8%  Uinien  Surchmef» 
fer,  @pi«en  P u.  f.  ro. 

Sei  ben  jundchft  ;u  betrachtenben  5Berfud)en  waren  Äugeln  aufgeffecft. 

Eie  Serfurfte  ftnb  in  folgenber  ffieife  angeftellt.  Ser  eine  3npfen  ifl 
mit  ber  inneren,  ber  anbere  mit  ber  dufieren  Belegung  in  gut  leitenbe  5Ber= 
binbung  gebracht.  Sie  ?abung  ber  glafdje  ober  Batterie  gefchah  auf  bie 
Wannte  SBeife  burd)  bie  üane’fth«  glafche.  E«  würbe  beobachtet,  wie 
Diel  gunten  in  ber  57?aafjflafche  überfpringen  mufjten,  bi«  eine  Entlabung 
bet  (Batterie  bei  einer  befiimmten  Entfernung  d ben  Äugeln  be«  gunfen» 
mifrcmeter«  erfolgte.  2(1«  Einheit  für  d ifl  1%  Linien  genommen. 

Eie  SRefultate  ber  58erfud)e  ftnb  in  folgenber  Tabelle  jufammengejlellt ; s 
unb«?  haben  bie  befannte  SJebeutung. 


s 

2 

3 

4 

5 

d 

9 

9 

9 

9 

1 

— 

3 

3,5 

4,3 

2 

3 

5,5 

7 

8,5 

3 

4,6 

8,0 

10,1 

12,5 

4 

6,4 

10,3 

13,5 

16 

5 

7,5 

— 

16 

— 

Sergleicfjt  man  irgenb  einen  ffiertf)  oon  q mit  ben  in  berfelben  58erti= 
falreibe  unter  ihm  flefjenben,  fo  ifl  ber  Huotient  nahe  berfelbe  wie  ber  bem 
ffltfprechenben  SBertfte  Don  d.  Zehnten  wir  j.  58.  bie  mit  4 uberfrfjrtebcnc 
Sertifalreilje,  alfo  ben  gall,  wo  eine  58atterie  oon  4 glafchen  angewenbet 
würbe,  fo  fef)en  wir,  bajj  bie  fiuantitdt  3,5  bie@<hlagweite  1 giebt,  wdfjrenb 
bie  boppelte,  bie  Dierfadfe  Schlagweite  auch  bie  hoppelte,  bie  oierfacheÖuan» 
titit,  ndmlicf)  7 = 2. 3,5  unb  13,5  nahe  gleich  4 . 3,5  erforbert.  Sie 
Scblagrceite  ifl  alfo  bei  einet  unb  berfelben  58atterie  flet«  ber  Suantitdt 
9 ber  jugefuhrten  E proportional.  - 

Eie«  befldtigen  auch  bie  anberen  SOerfuche.  Sie  3a()(tn  ber  jweiten 
■horijontalteih*  ber  Süerthe  oon  q bioibirt  burch  bie  ber  erflen,  geben  al« 
Kittel  ben  JQuotienten  1,92,  alfo  nahe  2,  welche«  ber  ^Quotient  ber  ent» 
fprechenben  Schlagweiten  2 unb  1 ift. 
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£ie  streite  unb  britte , bic  streite  unb  rierte,  bie  streite  unb  fünfte  $o= 
rijontatreihe  ber  ©erthe  ron  q geben  auf  biefe  ©eife,  rerglicfjen  al«  S0?it= 
telwertfje,  bie  Quotienten 


1,47  1,95  2,39 

alfo  nahe  1,5=%  2=%  2,5=%, 

welche«  bie  SSerhältniffe  ber  entfprechenben  Sd)lagmeiten  ftnb. 

3Die  eleftrifche  Quantität  10,3  giebt  auf  3glafd)en  t>crtl>eilt  bieSddag* 
weite  4;  biefelbe  eleftrifche  Quantität  (fafi  biefelbe,  näm(id)  10,1)  auf  4 
glafchen  uertheilt,  giebt  nun  bie  Schlagweite  3.  ©enn  affo  bei  gleicher 
eleftrifcfjer  Quantität  bie  Qberftäd)e  im  ffierhältnifj  ron  3 su  4 wädjft,  fo 
nimmt  bie  Sdjlagweite  im  umgefehrten  SBerhältnif , nämlich  ron  4 : 3 
ab;  bie  Schlagweite  eerljätt  fiel)  alfo  bireet  wie  bie  eleftrifche  Quantität 
unb  umgefehrt  wie  bie  Qberflädje,  e«  ifi  alfo 

d = b -2- 

5 


ober  mit  anberen ©orten:  bie  Schlagweite  i fl  ber  25icf> tig f eit  ber 
angehäuften  E proportional. 

©enn  bie«  ©efefc  allgemein  wahr  fein  fotl,  wenn  alfo  bie  Schlag* 
weite  ber  Sberflädje  ber  83atterie  umgefefrt  proportional,  ber  eleftrifcfen 
Quantität  aber  bireet  proportional  ift,  fo  mujj  bei  gleicher  Schlagweite 
bie  eleftrifche  Quantität  in  bemfelben  93erf)ältnif  warfen  wie  bie  Qber* 
fläche. 

3n  obiger  Tabelle  müffen  bemnad)  bie  3af)I«n  einer  unb  berfelben  $o* 
risontaIreil>e  ftctj  ftet«  »erhalten  wie  bie  über  ihnen  flefjenben  ©ertfc  ron 

*•  mu^,c  alf0  T'  T'  m“  *Ul*>  ftrnet  T'  &J'  W iW 

gleich  4/3  u.  f.  w.  fepn,  wa«  aud)  im  Wittel  nabe  jutrifft. 

SRiefj  fanb  ba«  ©efefc,  bafj  bie  Schlagweite  ber  Qidjtigfeit  ber  an* 
gehäuften  E proportional  ift,  aud)  für  ben  gall  betätigt,  bafj  er  bie  gun* 
Jen  s»ifd)en  jn>ei  parallelen  Wetallfcheiben,  ober  swifeben  einer  Äugel  unb 
einer  Scheibe  überfd)(agen  lief. 

9?ur  fanb  er,  bafj  unter  fonft  gleichen  Umftänben  bie  Scfjlagweite  jwi* 
feben  swei  Scheiben  grüfjer  ift,  al«  jwifd)cn  ^roei  Äugeln,  unb  baf  bei  pa* 
radelen  Scheiben  bie  gunfen  nicht  in  ber  Witte,  fonbern  am  Otanbe  ober 
bod)  in  ber  Otähe  be«  Stanbe«  überfchlagen.  gür  eine  Äugcl  unb  eine 
Scheibe  ift  bie  Sd)(agweite  grofjer  al«  für  s«»ei  Äugeln  unb  fleiner  al« 
für  swei  Scheiben. 


Sd)lagu>circ  ber  Batterie  unabhängig  vom  Sdilicfuingobogcu. 
Wan  war  früher  ber  ?lnfid)t,  baf  bie  Schlagweite  ber  Batterie  »on  ber 
9tatur  be«  Sd)liefung«bogen«  abhängig  fep,  bajj  fte  grüfier  fep  bei  gut  me* 
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tollifdwr  0d)lie§ung,  fieiner  bei  fd)lcchter  @d)liefiung.  9lie§  hat  gegeigt, 
baü  bie«  nicht  ber  gall  ijl  (<p.  S.  53.  1.). 

Sie  Serfudje  rourben  in  folgenber  ©eife  angeflellt.  Ser  ein»  3apfen 
trt  gunfenmifrometer«  »ar  mit  ber  inneren  Belegung  ber  S3attcrie  burch 
einen  biefen  Äupferbrabt  oerbunben;  ein  jroeiter  biefer  Jtupferbraf)t  führte 
ben  bem  anberen 3apfen  ju  bem  einen  tfrm  be«  ^)enlep’fd)en  2(u«laber«, 
beffen  anberer  Ärm  mit  ber  Äufjeten  Belegung  ber  SSatterie  in  gut  leiten* 
ber  Serbinbung  war.  3»if<hen  bem  21rme  be«  21u«laber«  rourbe  nun  ber 
Seihe  nach  eingefchaltet : 

1)  ein  4"'  langer,  */2'"  biefer  Äupferbraf)t, 

2)  ein  102"  langer,  0,052'"  biefer  »piatinbraht, 

3)  eine  mit  ©affer  gefüllte  ©la«r6f)re  8,3"  lang,  4,5'"  bief, 

alfc  einmal  eine  fefjr  oollfommene , einmal  eine  metallifd)e,  aber  bod)  un= 
rellfcmmene  unb  enblid)  eine  fefjr  unoollfommene  0d)liefsung. 

Sie  ffiefultate  bet  93erfuche  finb  in  folgenber  Tabelle  jufammengeflellt 


s 

d 

Qinfcbaltung 

1 in  hem  @<h(iejmng«bogcn. 

Äunferbrabt. 

lUatinhrabt. 

1 JDafferri'bre. 

9 

7 

fl 

3 

1 

6 

6 

6 

2 

10,2 

10,5 

10,5 

3 

15 

15 

14,5 

4 

1 

8 

8 

8 

2 

14,5 

14 

14 

3 

21,5 

19,7 

19,5 

äjftw  J 

t 

10 

10 

11 

2 

18 

19 

19 

4$l 

3 

27 

25,5 

26 

9San  ftefjt  au«  biefer  Tabelle,  bafj  bei  gleicher  glafchen»3abl  s,  bei  glei* 
<b«r  Entfernung  d ben  Äugeln  be«  gunfenmifrometer«  auch  ber  ©ertb 
«n  q immer  fafl  ganj  genau  gleich  ifl,  mag  nun  ber  ^latinbrafjt , ber 
Änpffrbraht  ober  bie  ©afferrobre  eingefchaltet  fepn,  bei  gleicher  Labung  ijl 
alfo  bie  0d)lag»eite  biefelbe,  auf  »eiche  ©eife  ber  0d)liej!ung«bogen  auch 
•ufammengefebt  ifl. 

Sie  0d)lag»eite  ber  eleftrifdjen  Satterie  ifl  alfo  günj  = 
»aOft'e  chnlifatifdiet  '-tif rieht  I.  7 


98  Drill«  $U>|d)mtt. 

lid)  unabhängig  »on  ber  SBefdjaffenheit  beb  Schliepungb» 
bogenb,  »oraubgefe&t,  bap  bie  Slawen,  jwifchen  «flehen  bie  (Sntlabung 
fkttfinbet,  unoeränbert  bleiben. 

©äljrenb  bie  Schlagweite  burrf>  bie  9?atur  beb  Schtiepungbbogenb  nicht 
alterirt  wirb,  f>at  biefe  auf  bie  gunfen  felbfl  gropen  (Sinffup.  günf  gla» 
fchen  einer  SSattcrie  geben  bei  einer  gewiffen  Sabung  unb  bei  Anwen» 
bung  beb  Äupferbrahtb  1 % Linien  lange  gunfen  »on  einem  unerträglichen 
(?Han$  mit  einem  fehmetternben  Änalle,  währenb  bei  Anwenbung  beb 
tinbrabteb  bei  gleicher  Sabung  ein  gunfe  »on  gleichet  Sänge,  aber 
fchwachem  Sichte.  unb  bumpfem  Schalle  erhalten  würbe  unb  bie  5Baffer= 
rSljre  einen  faum  merflichen  gunfen  erfcheinen  liep. 

©Icftrlcitätömcnge,  welche  bei  ber  Centlabung  in  ber  Schlag» 
»eite  »crfchwinbct.  MHJenn  bie  Batterie  in  bet  Schlagweite  entlaben 
wirb,  fo  bleibt  noch  eine  merfliche  Sabung  jurücf,  welche  bei  groperet 
Annäherung  ber  Äugeln  einen  jweiten  Crntlabungbfunfen  giebt.  5D?an  fann 
(td)  »on  ber  Jhatfache  (eicht  fdjon  mit  ber  2ftaapflafd)e  allein  uberjeugen. 
SRan  ffrlle  bie  Äugeln  ber  SRaapflafche  etwa  2 Sinien  aubeinanber  unb 
labe  bib  jum  Ueberfpringen  beb  gunfenb ; nähert  man  nun  bie  Äugeln  ein* 
anber,  fo  wirb  albbalb  ein  jweiter  gunfen  uberfpringen. 

9fiep  h«t  in  bem  julcfct  erwähnten  Auffafc  gejeigt,  bap  bie  (Sleftrici-- 
tätbmenge,  welche  bei  ber  (Sntlabung  ber  SSatterie  in  ber  Schlagweite  »er= 
fchwinbet,  immer  in  bemfelben  Söerhältnip  jur  ganjen  Sabung  fleht,  unb 
bap  fie  biefelbe  fep,  mag  nun  berSchliepungbbogen  aub  beffer  ober  fd)lcd)= 
ter  leitenben  SJletallbrahten  ijufammengefebt  fepn 

»Der  SBerfud)  war  ganj  fo  arrangirt  wie  bie  3$erfud)c,  beren  fRefultat  in 
ber  lebten  Tabelle  jufammengeflellt  ftnb;  bei  einer  Sßerfud)breihe  war  ber 
Äupferbrabt,  bei  ber  anberen  ber  *piatinbraht  im  •fjenlep’ fchen  Aubla» 
ber.  9?ad)bcm  bie  (Sntlabung  in  ber  Schlagweite  flattgefunben  hatte,  nach» 
bem  alfo  ein  2f)eil  ber  iÖatterielabung  oerfchwunben  war,  würbe  ber  Sat» 
terie  »on  neuem  (Sleftricität  jugeführt , bib  abermalb  eine  (Sntlabung  in 
ber  Schlagweite  flattfanb.  (Sb  würbe  alfo  gesäfjlt,  wieöiel  gunfen  ber 
(Sntlabungbflafdie  notfjig  waren , um  bie  etfie  (Sntlabung  bet  Batterie  ju 
bewirfen,  albbann  aber  wieoiel  gunfen  ber  OTaapflafchc  näthig  waren,  um 
bie  bei  ber  etfien  (Sntlabung  oerfchwunbene  Sleftricitätbmenge  wieber  ju 
eefehen. 

5Bie  grop  unter  »erfchiebenen  Umfiänben  bie  ganje  Sabung  war,  alb  bie 
(Sntlabung  in  ber  Schlagweite  erfolgte,  fef>cn  wir  aub  ber  porigen  Tabelle, 
wieoiel  (Sleftticität  albbann  aber  ber  Batterie  »on  neuem  jugefuhft  werben 
mupte,  um  bie  jweite  (Sntlabung  unb  ber  Schlagweite  ju  erhalten,  fef>en 
wir  aub  ber  folaenben  Jabelle. 
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s 

d 

(Sinfdjaltmtcj  in  bern  Scfelicfjuugebogfn. 

Äubferbrabt  4"'. 

ipiatinbrabt  102“. 

7' 

7' 

3 

1 

5 

5 

2 

8,8 

8,7 

3 

13 

12,5 

4 

1 

6,5 

6,5 

2 

12,5 

11,7 

3 

17 

17 

5 

1 

9 

9 

2 

15 

16,5 

3 

22^ 

22,5 

Bunädjji  fehen  mir  au«  biefer  Tabelle,  bajj  bie  Eleftricitdtömenge  q‘, 
wübe  man  nacf)  ber  erften  Entlabung  in  bie  <3d)lagweite  ber  Söattrie  ju= 
fttken  mujjte , um  eine  abermalige  6 ntlabung  in  ber  ©djlagroeite  ju  be» 
rcirfm,  alfo  bie  Eleftricit<5t«menge , welche  bei  ber  Entlabung  in  ber 
Siblagmeite  oernid)tet  wirb , fafl  immer  gan$  biefelbe  ifi,  mag  nun  ber 
fotje  jtupferbrabt  ober  ber  lange  ^latinbrafjt  eingefcfjaltet  fepn. 

Sei  3 glafdjen  unb  ber  Entfernung  1 ber  Äugeln  be«  gunfenmifro» 
atttert  war  bie  Ele(tricitat«menge  7= 6 jur  erffen  Entlabung  nStljig;  um 
mra  bie  jroeite  Entlabung  ju  bewirten , mujite  ber  Satterie  abermal«  bie 
5Wtricititdt«menge  q'  = 5 jugefubrt  werben;  bei  ber  Entlabung  in  ber 
c&agweite  1 waren  alfo  % ber  ganjen  Sabung  »erfdjwunben,  ober  mit 

Jäteten  ^Borten  , war  gleich  %= 0,833  

JÄr«=4,  d—i,  war  q = 8,  ql  = 6lb,  alfo  ^-=^p-=0,812.... 

q ö 

gttrs=5,  d=  1 , war  7=10,  7'= 9,  alfo  — =9/10=0,9. 

n‘  22  5 

Sät  i=5,  if=3  war  7=27,  7' =22,5,  alfo  -L  = ^—= 0,833... 

S4r  s=4,  d— 2,  war  7=  14,5,  7'=  12,5,  alfo  ^-= j^|=  0,862. 

SJan  (ie^t  alfo,  bafi  unter  ben  »erfdjiebenfien  Umftdnben  bei  ber  Ent» 

7* 
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labung  in  ber  Schlagweite  immer  febr  nahe  berfelbe  Anteil  ber  ganjen 
fabung  oerfchminbet.  Al$  Mittel  aub  allen  in  ben  beiben  lebten  Tabellen 
angeführten  öerfuchen  ergiebt  fid>,  baß  fowohl  bei  guter  alb  auch  bei  fehl ed)= 
ter  metallifchcr  Schließung  bei  ber  Entlabung  in  ber  Schlagweite  0,846 
ober  il/a  ber  ganjen  £abung  oerfchminben,  baß  alfo  noch  Vl3  ber  ganjen  2a= 
bung  jurücfbleiben. 

AIS  JKieß  flatt  ber  Äugeln  parallele  Metallplatten  auf  baS  gunfen= 
mifrometer  auffe&te,  ergab  eine  SBetfud)breihe  für  im  Mittel  ben  SEBerth 
0,849 ; unb  alb  noch  fine  Unterbrechung  oon  0,3"'  im  SchließungSbogen 
angebracht  mürbe,  ergab  ftd)  -^-=0,842,  alfo  fafl  genau  berfelbe  SBertf) 
für  bie  in  bet  Schlagweite  oerfchwunbene  EleftricitätSmenge. 


Q * 

©ahrfcheinlich  ift  ber  SSerth  oon  -jj-  oon  berSicfe  beS@lafeS  ber  58at= 


terie  abhängig,  boch  finb  barüber  bib  je&t  noch  feine  SBerfudje  gemacht. 

(grfplfl  bet  bem  gewöhnlichen  @ntlabuno*ocrfahren.  AuS  bte= 
fen  Serfuchen  läßt  ftch  ber  Vorgang  leicht  bei  bem  gewöhnlichen  Entla» 
bungboerfahren  beffimmen,  wo  eine  mit  ber  äußeren  Belegung  oerbunbene 
bewegliche  Äugel  ber  fefien  Äugel  ber  inneren  Selegung  bib  jur  Serübrung 
genähert  wirb,  ©enn  bie  bewegliche  Äugel  in  bie  Schlagweite,  welche  wir 
mit  d bejeichnen  wollen,  gefommen  iff,  fo  oerfchminben  “/13  ber  Sfabung, 
eb  bleiben  %3  jurücf ; eb  fann  erff  wiebereine  Entlabung  fiattftnben,  wenn 
bie  bewegliche  Äugel  bib  auf  s/l3  d genähert  ift,  bei  welcher  Entfernung 
nun  abermalb  u/l3  ber  noch  übrigen  fabung  oerfchminben;  eine  britte  Ent= 
labung  erfolgt,  wenn  bie  bewegliche  Äugel  auf  (yu)J  d genähert  ifl  u.  f.  w. 
beträgt  j.  58.  bie  urfprüngliche  Schlagweite  1%  Linien,  fo  erfolgen  bie 
Entlabungen  bei  folgenben  Entfernungen: 

1,5  0,23  0,035  0,0055  l'inien, 

bei  welchen  fchon  bie  britte  nicht  mehr  oon  ber  SSerührung  ju  unterfcheiben 
ift.  93ei  bem  gewöhnlichen  Entlabungboerfahren  wirb  alfo  bet  Schließung«* 
bogen  oon  mehreren  Entlabungen  ergriffen,  bie  nach  einanber  fiattftnben. 

©rfolg  bei  ber  (ftttlabutig  in  ber  Schlagweite.  Sei  ber  Entla-- 
bung  in  ber  Schlagweite  oerfchminbet  eine  fo  bebeutettbe  Menge  oon  Elef* 
tricität,  baß  nicht  etwa  eine  geringe  'Annäherung  ber  Äugeln  eine  jroeite 
Entlabung  jur  golge  t>at , fonbern  baß  bie  Schlagweite  auf  9/u  ber  ur= 
fprünglichen  rebucirt  wirb.  Saß  eine  fo  große  2J?enge  oon  Eleftricität, 
baß  nämlich  u/a  ber  ganjen  Labung  verfchwinben,  fcheint  barauf  binjubeu* 
ten,  baß  auch  bie  Entlabung  in  ber  Schlagweite  eine  fuccefftoe  ift;  burch 
ben  Uebergang  ber  erfien  EleftricitätSmenge  wirb  bie  üuft  oerbünnt,  unb 
baburch  ber  Uebergang  neuer  EleftricitätSmengen  möglich  gemacht,  welche 
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nicht  hätten  übergeben  fönnen,  trenn  her  ju  überroinbenbeffiiberilanb  nicht 
burcb  bie  Söerbünnung  bet  £uft  oerminbert  worben  wäre.  Ser  Uebergang 
bet  Eleftricitüt  bauert  fort,  bib  bie  ?abung  bet  Satterie  fo  frfjtrarf)  gewor= 
ben  ifl,  baf  bei  ber  conflanten  Entfernung  ber  Äugeln  trofc  beb  wegen  ber 
oerbunnten  £uft  geringen  ©iberflanbeb  fein  Junten  mehr  ubergeben  fann. 
•f>at  nun  biefuft  jwifcbcn  ben  Äugeln  ihre  gen?6hnlid>c  Sicbtigfeit  roieber  er* 
langt,  fo  ifl  nun  eine  bebcutenbe  Annäherung  ber  Äugeln  nötbig,  um  eine 
abermalige  Entlabung  möglich  }u  machen.  SSei  ber  Entlabung  in  ber 
Sehlagroeite  roirb  alfo  ihre  ©leftricität  fuccefft»  vernichtet. 

Ein  83erceib  für  biefe  fuccefftoe  Entlabung  ifl  ber  Umflanb,  baf  ber 
Sefi  ber  Entlabung  oiel  bebeutenbet  bleibt,  bafi  alfo  eine  geringere  fDlenge 
oen  Eleftricitüt  bei  ber  Entlabung  vernichtet  wirb , wenn  fchon  bie  erfle 
übergehenbe  Eleftricitütbmenge  eine  Unterbrechung  beb  ©cbliefungbbogenb 
beranlaft,  wie  bieb  5.  83.  ber  gaü  ifl,  wenn  ein  bünner,  in  bem  ©cblie* 
fungbbogen  eingefchalteter  Stabt  burch  ben  Entlabungbfd)lag  gefcbmoljen 
wirb,  ein  Sali,  ben  wir  fpüter  noch  genauer  betrachten  werben. 

Ein  weiterer  93eweib  für  bie  fucceffioe  Entlabung  in  ber  ©cblagweite 
ifl  auch  ber  Umflanb,  bafi  bie  tücfflünbige  2abung  oiel  bebeutenber  ifl,  wenn 
man  in  ben  ©cbliefungbbogen  eine  ÜKöbre  mit  ©affer  einfchallet. 

Statt  beb  fchon  auf  ©.  97  befproebenen  Äupferbrabtb  ober  ^Matin* 
brafitb  würbe  bie  bafelbfl  befproebene  ©labröhre  mit  ©affer  eingefcbal* 
tet , unb  eine  mit  biefem  Schlief ungbbogen  angeflellte  ÜBerfucbbteibe  gab 
fdgenbe  fRefultate. 
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Dbgleid)  bie  ©cblagweite  unter  fonfl  gleichen  Umflanben  biefelbe  ifl,  wie 
bei  metaUifdjer  ©cfyliefj ung,  fo  ifl  boeb  bie  SSJlenge  ber  eieftricitdt,  we(d>e 
bei  ber  Grntlabung  in  ber  ©cblagweite  »erfebwinbet , oiel  geringer  alb  bei 

metatlifcbcr  ©d)liefjung.  SBdbrenb  bei  metallifcber  ©cbliefiung  -^-=1,/13 


0,846  war,  ifl  ffe  hier  nur  %= 0,625;  ber  SKefl  ber  ?abung  betrug  alfo 
borts/n=0,154;  bi«  ifl  « 3/8=0,375,  ber  SRücfflanb  ifl  alfo  bier  tnebr 
alb  hoppelt  fo  grof. 

SRiefj  erfldrt  bieb  auf  folgenbe  3Beife.  SBenn  eine  Batterie  geloben  ifl, 
fo  fleht  bie  eieltricitdtbmenge  auf  ber  dufieren  unb  inneren  Belegung  in 
einem  beflimmten  Berbdltnifj.  2fuf  ber  inneren  Belegung  ifl  ein  Ueber* 
ftbuf , welcher  ein  aliquoter  Sbeil  ber  ganjen  auf  ber  inneren  Belegung 
beftnblicben  eieftricitdtbmenge  ifl.  Kucb  bie  SDlenge  ber  auf  ber  dufteren 
Belegung  gebunbenen  eieftricitdt  fletjt  in  einem  beflimmten  SBerfjdltnig  tu 
biefem  Ueberfcbufj.  — 3m  erflen  SJloment  ber  ©ntlabung  wirb  nun  gleich 
oiel  eieftricitdt  »on  ber  inneren  unb  dufteren  Belegung  oerfebwinben,  je* 
neb  Berbdltnif  ifl  alfo  jerflirt,  eb  ifl  jefet  oerbdltnifjmdfiig  mehr  freie  eief* 
tricitdt  auf  ber  inneren  Belegung  alb  beim  3uflanb  oollfommener  Sabung, 
unb  babureb  wirb  bie  fernere  ßrntlabung  beförbert.  3fl  nun  aber  bie  B3af* 
ferrdbre  eingefcbaltet,  fo  ifl  babureb  bie  Cfntlabung  fo  feljr  oerjdgert,  bafj 
ber  Ueberfcbuf  ber  inneren  Belegung  butcb  bab  ®lab  binbutebwirfenb  aub 
ben  Umgebungen  bie  cntgegengefe|te  eieftricitdt  nach  ber  dufteren  Bele* 
gung  jieben  fann,  bafi  er  alfo  hier  oollfldnbiger  gebunben,  unb  fein  Ueber* 
gang  swifeben  ben  Äugeln  beb  gunfenmifrometerb  babureb  gebinbert  wirb. 
6b  fpriebt  alfo  biefe  6rfd)einung  ebenfallb  febon  für  bie  fucceffioe  6ntla= 
bung  in  ber  ©cblagweite. 

36  Srwärntnng  tm  ©cblicjtungobogen  ber  eleftrifcbcn  Batterie. 

Um  Berfucbe  über  bie  6rwdrmung  bünner  Brdtbe  bureb  ben  ßntlabungb* 
fcblag  ber  Batterie  an$ujtellen,  wanbte  SK  i e ^ nach  £arri’b  Borgang  ein 
SJufttbcrmometer  an,  butcb  beffen  etwab  grofjeÄugel  berBratb  aubgefpannt 
war.  Bie  SRdhre  biefeb  Jbermometerb , eng  im  Bergleicb  jur  Äugel, 
war  fcbrdg  nach  unten  gelehrt,  unb  enbigte  mit  einem  aufmdrtb  geboge* 
nen  weiteren  ©efdfse,  fo  bafj  ein  gaben  biefer  glüffigfeit  in  bie  2bftmo= 
meterrobre  bineinragte. 

Bie  ©fale  ber  Sbermomctertdhre  war  in  Linien  getbeilt.  Biefeb  2bec= 
mometer  ifl  gig.  51.  abgebilbet. 

Butcb  ben  entlabungbfcblag  würbe  nun  ber  Brath,  unb  in  golge  beffen 
auch  bie  ?uft  in  bet  Äugel  erwdrmt,  bie  glüfftgfeitbfdule  in  ber  SK6f>re 
niebergebrueft.  Bie  in  Linien  aubgebrüefte  Bepreffion  ber  glüfftgfeitbfdule 
ifl  alb  Blaafj  ber  6rwdrmung  ju  betrachten. 

6ine  genauere  Befcbreibung  beb  Üufttbermometerb  wirb  weiter  unten  folgen. 
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£te  Oiefultate  einer  33etfud)0reil)e  mit  einem  0,0547"'  biden  Platin* 
tratbe  ftnb  in  folgenber  Tabelle  jufammen^efletlt. 
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h bejeicbnet  bie  in  ?inien  auggebrücfte  Qepreffion  in  ber  2bermometcr= 
rügte,  q unb  s gaben  ihre  frühere  Bebeutung. 

9?ehmen  »ir  an  (»ag  fpätcr  nocg  naeggerciefen  »erben  foli) , baß  bic 
Qepreffionen  bet  Semperaturergogung  beg  Qragteg  proportional  finb , fo 
ergiebt  füg  aug  biefen  Serfucgen,  baß  bie  Cfr»ärmung  bem  Quabrat  ber 
eleftrifcbcn  Qicbtigfeit  birect,  ber  Stoße  ber  Oberfläche  ber  Batterie  aber 
umgefegrt  proportional  ifi,  ober  baß 

h = nt, 

s 

bieg  lägt  ftd;  aug  obiger  Tabelle  leid)t  ableiten. 

©enn  bie  Qepreffton  h bem  Quabrat  ber  Quantität  q proportional  fern 
foll,  fo  muß  bei  gleicher  glafcgenjagl  bie  Quantität  8 eine  »iermal  fo 
große  ©itfung  gerootbringen  alg  bie  Quantität  4.  gut  3 glafchen  ba* 

17  5 

ben  »ir  für  q = 8,  h=  17,5;  für  q = i,  h = 4,5;  eg  ifi  aber  -j-r 
= 3,89,  alfo  roirflirf?  naf)c  gleid)  4 ; für  4 glafdjcn  roirb  btefer  Sluotient 
= 4,4;  für  5 glafdjen  ii^  = 3,77  für  6 glafdjen—  = 3,57 

3m  ©ittel  ifi  biefer  Quotient  3,9,  alfo  febr  nabe  4. 

Qie  hoppelte  Quantität  entfpritfjt  alfo  ber  »ierfaegen  ©irfung. 
Bergleicgen  »ir  bie  Cfffecte,  »eldje  bie  Quantität  3 geroorbringt,  mit 
ber  ©irfung  bet  Quantität  9 , fo  erbalten  »ir  für  4 glafcgen  ben  Quo-- 

tienten  = 8,9,  für  5 glafcgen  = im  ©ittel  alfo  9,21. 
I 1,5 

Qie  breifatbe  Quantität  bringt  alfo  bie  neunfache  Qepreffton  geroor. 

©enn  man  auf  biefelbe  ©eife  bie  anberen  3<Jglen  ber  Tabelle  »er= 
gleicht,  fo  fütbet  man,  baß  rcenigfleng  im  ©ittel  bei  gleicher  glafcgenjagl 
h ber  Quabrat  oon  q proportional  ifi. 

Grben  fo  läßt  fid>  aug  ber  Sabelle  jeigen,  baß  bei  gleichem  ©ertb  nun  q 
, ficb  h umgefegrt  »erhält  »ie  s,  baß  alfo,  »enn  biefelbe  eleftrifcge  Quam 
tität  auf  bie  hoppelte  ber  breifachen  Oberfläche  »ertgeilt  ifi,  bie  Oepreffion 
jroeimal,  breimal  geringer  ifi.  Qieg  ergiebt  ftd)  aug  ber  Tabelle  »enigfleng 
im  ©ittel  alg  fefjr  nabe  richtig. 

gür  s= 3,  q=  4 ift  nad)  obiger  Sabelle  A = 4,5.  Qiefe  ©ertbe  in 
obige  ©leichung  gefegt,  femmt 


»oraug  n = 0,843. 

Berechnet  man  auf  biefelbe  ©eife  ben  ©ertb  ber  üonflantcn  n aug  al= 
len  einzelnen  Beobachtungen,  b.  b-  aug  allen  jufammen  gehörigen  ©ertben 
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pcn  h,  s unb  q obiger  Tabelle,  fo  ergiebt  ftd>  n alb  ÜJiittel  aub  allen  in 
obiger  Tabelle  angeführten  derfuchen  gleich  0,88. 

(ftnfluh  bet  X'tcfe  bcr  Brähte  im  Thermometer.  25er  SBerth  37 
M (Fcmfianten  n ünbert  fid),  fobalb  ein  anberer  Braht  in  bie  Shermome* 
terfugel  eingegogen  roirb.  Sieg  reieberbolte  bie  derfuche  mit  gleich  lan- 
gen aber  ungleich  biefen  Brühten.  Dhne  bie  Tabellen,  in  welchen  biefe 
Serfuche  jufammengefhllt  ftnb,  alle  t>ierf>cr  ju  fefcen,  reellen  mir  nur  bie 
Sn6refultate  betrachten, 
gär  Brühte  oon  bem  25urchmeffer 

0,119  0,078  0,0547  0,05  0,0225  ?inien 

fanb  er  im  Burchfchnitt  ben  5Serth  oon  n gleich 

0,18  0,45  0,88  1,02  2,69. 

2ub  ber  (Bleichung 


s 


gebt  bereor,  bag  reenn  man  mit  Brühten  oon  gleicher  SJÜnge,  aber  ungleh 
cbetDicfe  derfuche  anjiellt,  inbem  man  biefelbe  Satterie  (alfo  bei  gleichem 
Sertbe  oon  s)  mit  gleicher  ?abung  (alfo  unoerünbertem  SBerthe  oon  q) 
«mrenbet,  bag  fich  albbann  bie  Bepreffionen  h oerhalten  merben  roie  bie 
ffiettbe  oon  n,  welche  biefen  Brahtbicfen  jufommen.  dergleichen  reit  aber 
ebige  SBerthe  oon  n mit  ben  entfprechenben  25urchmeffern  ber  Brühte,  fo 
finben  mir,  bag  fich  caeteris  parihus  bie  SBerthe  oon  n,  alfo  auch  bie 
Bepreffionen  ber  glüffigfeitbfüule,  ober  bie  (5rroärmung  ber  Buft  in  ber 
Sugel  beb  Buftthermometerb  perhalten  reie  bie  Quabrate  ber  entfpred)en= 
ben  Brahthalbmeffer. 

Segeichnen  reir  obige  BrÜljte  ber  Bicfe  nach  mit  1,  2,  3,  4 unb  5,  fo 
oerhalten  fich  bie  Quabrate  ber  $albmeffer  beb  4ten  unb  Iflen  reie  0,05J 

ju  0,119*,  ober  reie  0,0025  }u  0,014169;  eb  ifl  aber  P'01*199  = 5,66 

* UfUUZO 

amgefehrt  reie  bie  Quabrate  biefer  Burchmeffer  oerhalten  fich  bie  entfpre= 
henben  SBerthe  oon  n,  benn  ei  ifl 


Bioibirt  man  bab  Quabrat  beb  25urchmeffetb  beb  25rahteb  1 bet  Seihe 
*«<h  burch  bie  Quabrate  ber  Burchmeffer  ber  anberen  Brüht«  < fo  erhalt 
man  folgenbe  Quotienten 

2,33  4,73  5,66  28, 

Isoibirt  man  aber  ben  SBerth  oon  n für  ben  erffen  Braht  ber  Seihe  nach 
in  Den  SBerth  oon  n,  für  ben  2ten,  3ten  u.  f.  re.,  fo  erhält  man  folgenbe 
Quotienten 

2,5  4,88  5,66  15, 
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rcelcbe  fffic  nahe  ben  obigen  gteief)  finb;  nur  für  ben  bünnflen  Drabt 
bifferiren  bie  Quotienten  28  unb  15  bebeutenb. 

gaffen  wir  biefen  bünnflen  Drabt  unbetüeffTdjtigt , fo  folgt  au«  ben 
übrigen  S3erfud)en,  baf  ftd)  bie  ©ertbe  De«  gactor«  n,  folglich  aud)  bie 
Deprefftonen  im  üufttbermometer  ober  bie  Semperaturerbibungen  brr  guft 
in  ber  Äugel  umgefebrt  oerfjatten  wie  bie  Quabrate  bet  Durdjmeffer  ber 
Drdbte;  ober  mit  anberen  3Borten:  Die  Semperaturerbübung 
ber  £ uf  t in  ber  Äugel  i fl  caelerisparibus  bemQuerftbnitt 
be«  Drabte«  nmgefebrt  proportional;  ober  in  3eid)en: 


wo  flatt  n in  bie  ©leidjung  gefegt  ifl  unb  a einem  conflanten  gactor 

rJ 

bejeidinet. 

5Benn  alfo  ein  2maf,  3mal  fo  biefer  Drabt  in  Da«  üufttbermometer 
eingejogen  ifl,  fo  wirb  bie  ©rwdrmung  ber  Suft  in  ber  Äugel  4mal,  9mal 
geringer  fepn,  wenn  fonfl  alle«  unoerdnbert  bleibt. 

Die  2emperaturerböbun9  Der  Suff  in  ber  Äugel  ifl  offenbar  ber  im 
Drabte  freigeworbenen  ffidrmemengc  proportional,  rna«  alfo  eben  Don  ber 
Semperaturerbobung  ber  S?uft  in  ber  Äugel  gefagt  würbe,  gilt  aud)  Don 
ber  in  ben  Drdbten  freigemorbenen  ©drmemenge. 

Gin  2mal,  3mal,  4mal  fo  biefer  Drabt  bat  bei  gleicher  fidnge  eine 
4mal,  9mäl,  16mal  grogere  SDlaffe;  wenn  nun  in  biefen  birferen  Dribten 
eben  fo  Diel  ©dritte  frei  wirb,  al«  in  ben  bünncren,  fo  bot  fitb  biefelbe 
ffidrmemenge  über  eine  grSfere  ©affe  ju  Derbreiten,  bie  SEemperaturerbü» 
bung  ifl  alfo  ber  ©affe,  mitbin  bem  Quabrat  be«  ^albmcffer«  umgefebrt 
proportional,  ober  in  3*i<ben 


wo  y ebenfall«  einen  conflanten  gactor,  T hingegen  bie  Semperaturerbi^ 

bung  be«  Drabte«  bejeiebnet.  2tu«  biefer  lebten  ©leidjung  folgt 

T r» 
w = , 

y 

unb  wenn  man  biefen  SQBertb  Don  w bem  oben  gegebenen  gleid)fe|t,  alfo  ' 

7>»  « <p 

y rJ  s ' 

fo  fommt 

T «y  _ ß_  £_ 

• r*  s r*  s ' 

b.  b-  in  ©orten:  bie  Semperaturerbibung  eine«  Drabte«  ifl 
caeteris  paribus  ber  4ten  iPotenj  feine«  ^lalbmefferö  um» 
gefebrt  proportional,  alfo  ein  2mal,  3mal  fo  biefer  Drabt  wirb, 
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wenn  ein«  ganj  gleiche  cUFtcifdje  Fabung  oon  berfetben  Bidjtigfeit  burd) 
ihn  entlaben  wirb,  fine  16mal,  81mal  geringere  Temperaturerhühung  er* 
fahren,  oorau«gefe$t,  baf  bie  BrahtlÜnge  unoerünbert  bleibt. 

Biefe  SSejiehungen  gelten  natürlich  nur  fo  lange,  al«  man  Brüllt«  oon 
berfetben  ©ubftanj  mit  einanber  oergleicht,  ba  ja  jebe  ©ubffanj  ein«  an* 
bere  fpeciftfehe  5Bürme  hat,  alfo  für  fte  ein  anbete«  Serhültnifj  jioifchen 
SBürmemenge  unb  Temperaturerhöhung  fiattftnbet. 

Sei  ben  bisher  befprochenen  Siieji’fchen  Serfudjen  mären  ^>latinbr5f>te 
in  ba«  Thermometer  eingefpannt. 

Ber  Ie|te  ganj  bünne  Braf)t  pajit  nicht  mehr  in  ba«@efeb,  roa«  9f  ief 
burd?  bie  Annahme  erflürt:  ba«  ®efe&  gelte  nur  für  gleiche  ©ntlabung«* 
jeit  unb  biefe  fep  rcirflich  al«  gleich  }u  betrachten,  fo  lange  ber  Butchmef* 
fer  ber  Brahte  nicht  über  ein«  gemiffe  ©rünje  abnehme , fep  bie«  aber 
ber  gall,  fo  oerjigern  bie  Brühte  bie  ©ntlabung,  unb  eine  golge  biefer 
SSerjögerung  ift  bann  eine  geringere  Temperaturerhöhung. 

©eine  erflen  Serfuch«  geigten  ihm,  bafj  roenn  bie  Fünge  be«  Brahte« 
in  ber  äuget  junahm,  bie  ©rroütmung  etwa«  geringer  mürbe. 

(Sinjlnfs  ber  Sänge  be«  Brahte«  im  Thermometer.  SBenn  ber  38 
Braht  im  Thermometer  oerlüngert  mürbe,  fo  geigte  fich  eine  tleine  2tb* 
nahm«  in  ber  Srroürmung,  ma«  auf  eine  Berjögerung  ber  ©ntlabung  hin» 
bentet.  — 2Benn  aber  ber  ©chliefi ungSbogen  an  unb  für  fich  ganj  unoer* 
inbert  bleibt  unb  man  bie  ©rroürmung  an  oerfchiebenen  ©teilen  beffelben 
nnterfucht,  fo  geigt  fich  bie  ©rroürmung  oon  ber  Fünge  ber  einjelnen 
Btabtfiücfe  unabhängig. 

$ütte  man  j.  S.  «in  ©tücf  ^latinbraht  in  ba«  Fufttfiermometer , ein 
anbere«  gleich  biefe«  unb  boppelt  fo  lange«  in  ben  $enlep’fchen  2Tu«(aber 
au«gefpannt,  in  ben  ©chliefjungSbogen  gebracht,  fo  mürbe  eine  (5ntlabung 
ber  Satterie  eine  beflimmte  Bepreffton  heroorgebracht  haben.  $ütte  man 
nun  bie  ‘Platinbrühte  oertaufcht,  h^tte  man  alfo  ben  au«  bemThermome* 
ter  in  ben  2fu«laber  gebracht  unb  umgefehrt,  fo  roüre  offenbar  ber  ©chlie* 
fungtbegen  unoerünbert  geblieben ; biefelbe  ©ntlabung  roirb  aber  nun  bie 
boppelt«  Bepreffton  h«r»orbringen.  — 9lun  aber  mar  jefct  bie  hoppelte 
Platinmaffe  im  Thermometer,  biefe  hatte  bie  hoppelte  SBürmemenge  abge» 
geben , bie  ©rmürmung  be«  lüngeren  ?)latinbrahte«  mar  alfo  biefelbe,  mie 
bie  be«  bürgeren. 

Sir  mollen  eine  ber  SerfuchSreihen  nühec  betrachten,  burch  melche 
Sief  biefen  ©ah  bemiefen  hat.  Ber  SRabiu«  be«  Brahte«  im  Thermo* 
meter  mar  0,036'",  feine  Fünge  59,7"'.  Ber  ^albmeffer  be«  Brahte« 
im  XuSlaber  mar  0,058'",  feine  Fünge  100,4'".  (5«  mürbe  eine  9teit>e 

oon  Berfuchen  mit  oerfchiebener  glafchenjahl  unb  oerfchiebenen  Fabungen 
gemacht,  al«  beten  fRefultat 
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h - 0,91  £- 
s 

erhalten  tourbe.  9fun  würben  tic  Drähte  oertaufcht.  Grine  ähnliche 
93erfurf)SrciI>e  gab  ba«  SJefultat 

h = 0,56 

©irr  ber  jule&t  in«  Thermometer  gefpannte  Draht  eben  fo  lang  gerne* 
fen  toie  ber  anbere,  fo  mügten  fid>  nach  Cent  «origen  Paragraphen  bie 
Deprefftonen  oerhotten  wie  bie  öuabrate  ber  #albmeffer,  man  toörbe  atfo 

q?  qi 

im  lefeten  galle  erhalten  hohen  h ~ 0,35  Diefer  gactor  »on  — 

s s 

oerhält  ftd>  jum  gactor  0,56  wie  1 ju  1,6.  Die  Singe  be«  2ten  Droh* 
te«  ifl  aber  fef>c  nahe  in  bemfelben  33erhälinig,  nämlich  im  a3erf>5ltnig 
oon  59,7  ju  100,4  ober  1 ju  1,67  länger. 

Die  Depreffion  ifl  alfo  bei  ber  jtoeiten  93erfud)«reihe  mit  Serucffichti* 
gung  ber  oerfdjiebenen  Durdjmeffer  in  bemfelben  IBerhältnig  grJger  wie 
bie  Drahtlänge  jugenommen  hat,  bie  erwärmung  in  ben  einjelnen  Draht« 
jlücfen  ifl  alfo  oon  ihrer  Singe  unabhängig. 

3fm  beflen  überfieht  man  bie«,  toenn  man  bie  roirfliche  Temperatur* 
erhohung  ber  Drähte  im  Thermometer  berechnet;  wie  bie«  möglich  ifl,  foll 
im  folgenben  Paragraphen  gejeigt  toerben.  gut  bie  erflc  ber  eben  be* 
fprochenen  beiben  58erfuch«reihen  erhält  man  biefe  Temperaturerhihung : 

T<  = 0,3975, 

für  bie  anbere 

r = 0,0592. 

Diefe  3ahUn  oerhalten  fleh  wie  1 ju  6,66;  bie  4ten  Potenjen  ber 
entfprechenben  Drahthalbmejfer  oerhalten  fid)  wie  1 ju  6,738.  Die  Grr* 
wärmungen  oerhalten  fid)  alfo  wirtlich  fehr  nahe  wie  bie  4ten  Potenjen 
ber  Drahthalbmejfer  unb  finb  oon  ber  Singe  ber  Drahtflöcfe  unabhängig. 

39  ©influfj  her  Unterbrechungen  im  Drathe  auf  bie  (Srtpärmnng. 
©enn  eine  Unterbrechung  im  ©d)liegung«brahte  flattftnbet,  fo  hat  bie« 
einen  merflicben  Sinflug  auf  bie  (Jrtoirmung.  ©aren  bie  beiben  Draht' 
enben  ber  Unterbrechung  jugefpi|t,  fo  fiel  bie  Erwärmung  flet«  geringer 
au«,  al«  bei  ununterbrochener  ©cbliegung,  unb  jioar  uro  fo  geringer,  je 
rceiter  bie  Drahtfpifcen  oon  einanber  entfernt  rourben.  6«  erflärt  (ich 
bie«  leicht  baburd),  bag  ba«  DJefibuum  ber  Satterie  um  fo  gräger  wirb, 
je  grSger  bie  ©treefe  ifl , auf  welche  ber  gunfe  überfpringen  mug,  bag 
alfo  eine  geringere  ©enge  oon  Uleftricität  in  biefem  galle  ben  Draht 
burchMmt,  al«  wenn  feine  Unterbrechung  flattftnbet. 

Tfuffatlenbe  grfcheinungen  ergaben  fid),  al«  SRieg  an  ben  Drahtenben 
ber  Unterbrechung«jlelle  jroei  ©efjtngfcheiben  oon  10,4  Einien  Durchmef* 
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fer  anbrachte , bie  einanber  parallel  flanben.  Sie  folgenbe  Tabelle  entölt 
einen  Jfieil  ber  con  9J  i e f erhaltenen  Oiefultate: 


s 

9 

$)ie  Scheiben 

in  ©erüfrung. 

0,1"'  -entfernt. 

1‘"  entfernt. 

h 

h 

h 

3 

3 

4,8 

4,7 

5,3 

4 

7,7 

7,0 

7,0 

5 

11,0 

10,9 

10,3 

6 

15,6 

14,5 

13,7 

4 

4 

6,0 

6,0 

7,3 

5 

8,5 

8,5 

9,3 

6 

12,2 

11,9 

12,0 

1 

15,6 

15,5 

14,6 

gür  0,1"'  Entfernung  ber  Scheiben  finb  bie  Erroarmungen  fammtlicf) 
Heiner,  als  bei  Berührung  berfelben,  jetoch  ifl  ber  Unterfchieb  rceit  unbe* 
lemenber,  als  man  nad)  ber  ©röfe  beS  fHeftbuums  bitte  erwarten  follen. 
Sei  noch  größerer  Entfernung  ber  Scheiben,  für  rcelche  alfo  ein  nod)  grö* 
per«  SRejtbuum  bleibt,  ftnben  mir  aber  auffallenber  ©eife  jum  2heil  Er» 
»Innungen , roelcbe  felbfi  gröfer  ftnb , als  für  ben  galt  ber  Berührung 
Nt  Scheibe;  für  fcbroacbere  Labungen  ifl  bie  Erwärmung  gröper  bei  1"' 
Entfernung,  als  bei  Berührung  ber  Scheiben,  bei  Härteren  Labungen  giebt 
nmgefehrt  bie  Berührung  Der  Scheiben  eine  Härtere  Erroarmung. 

Sief  bat  bieS  febr  finnreicb  auf  folgenbe  ©eife  roobl  ganj  richtig  er» 
Hart. 

Sei  Entfernung  ber  Scheiben  treten  offenbar  jroei  UmHünbe  ein,  roelcbe 
in  entgegengefebtem  Sinne  auf  bie  Erwärmung  Des  SrahteS  im  Shermo* 
metet  roirfen.  Ser  eine  UmHanb  iH  baS  fchon  ermahnte  3urücfbleiben 
eines  2hei!S  ber  Eleftrirität,  beS  SKefibuumS,  in  bet  Batterie,  rooburd) 
offenbar  bie  Erroarmung  uerminbert  roerben  mup.  Ser  anbere  UmHanb, 
aelcher  bagegen  bie  Erwärmung  erhöht,  bebarf  etroas  weitläufigerer  2fuS* 
tinanberfebung. 

Sienn  bie  Entfernung  ber  beiben  Scheiben  fleiner  iH  a(S  bie  Schlag* 
weite  ber  Batterie,  fo  fpringt  ein  gunfen  über  jroifchen  ber  Äugel  ber 
Satterie  unb  ber  Sugel  beS  EntlaDerS,  ein  jroeiter  aber  jroifchen  ben  bei* 
len  Scheiben. 

©enn  bie  Entfernung  ber  beiben  Scheiben  gröper  iH  als  bie  Schlag* 
»eite  ber  Batterie,  fo  fann  nun  jroifchen  ben  Scheiben  ein  gunfen  übet* 
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fpringen,  wenn  bi«  Äugel  beä  Äuälaberä  fchon  mit  ber  Äugel  ber  Satterie 
in  Serührung  iß.  25a»  Ueberfdßagen  beä  gunfenä  jwifchen  ben  Scheiben 
wirb  fjicr  nur  baburd)  möglich,  baß  überhaupt,  wie  wir  oben  (S.  9G)  ge= 
fefjen  haben,  bie  Schlagweite  jwifchen  Scheiben  größer  iß,  alä  jwifchen 
Äugeln. 

Sei  bem  Ueberfchlagen  ber  gunfen  jwifchen  Scheiben  ftnbet  eine  Ser» 
bichtung  ber  Sleftricität  am  Stanbe  berfelben  Statt,  unb  biefe  Serbichtung 
hat  böchßwahrfcheinlich  eine  S3efcf>(eunigung  ber  Entlabung  jur  golge,  bie 
ftcf)  burch  eine  Steigerung  ber  Erwärmung  merflich  macht. 

Diefer  lefctere  Umßanb,  welcher  bie  Erwärmung  beä  Schließungäbrahteä 
erhöht,  fann  nur  bann  auftreten,  wenn  bie  (Entfernung  ber  Scheiben  gtö» 
ßer  iß,  alä  bie  Schlagweite  jwifchen  ben  Äugeln.  Die  Scheiben  mögen 
eine  beflimmte  Entfernung  haben.  Die  Schlagweite  jwifchen  ben  Äugeln 
änbcrt  ftch  mit  ber  Stärfe  ber  Cabung,  fte  iß  proportional  bem  Stuch 

— , für  fchwachere  Labungen  ifl  fie  f lein , für  ßdrfere  Labungen  nimmt 

fie  ju,  nur  für  bie  fchwächeren  Cabungen  wirb  alfo  bie  Entfernung  ber 
Scheiben  größer  fepn  alä  bie  Schlagweite,  nur  bei  fchwächeren  Cabungen 
fann  alfo  bie  erwähnte  Sefcbleunigung  ber  Entlabung  bie  Erwärmung  fo 
ßarf  Detmehren,  baß  baburch  ber  entgegengefefcte  Einfluß  beä  SReftbuumS 
überwogen  wirb. 

3n  ber  Shat  fehen  wir  in  ber  »origen  SEabelle,  baß  h bei  einer  Entfer* 
nung  ber  Scheiben  »on  1"'  nur  für  s = 3 unb  q = 3;  s = 4 unb 
q = 4;  s ==  4 unb  q = 5 größer  iß,  alä  h für  ben  gall  ber  S3erüh= 

rung  ber  Scheiben.  3«  allen  biefen  gälten  iß  nicht  größer  alä  1,25. 

s 

gür  Cabungen,  bie  fo  ßar!  (inb,  baß  größer  wirb  alä  1,25,  ßnb  bie 

Erwärmungen  ber  lebten  Eolumne  fämmtlith  fleiner,  alä  bie  entfprechen* 
ben  Erwärmungen  bei  Serührung  ber  Scheiben. 

2>ß  bie  Entfernung  ber  Scheiben  noch  größer,  alä  bie  hier  mögliche 
Schlagweite,  fo  tritt  natürlich  gar  feine  Entlabung  ein. 

2(ehnlicheä  ergab  ßdj,  alä  ßatt  ber  Scheiben  fleine  Äugeln  angemanbt 
würben;  bie Schlagweite  jwifchen  ben  fleinen  Äugeln  iß  ein  wenig  größer, 
alä  bie  Schlagweite  jwifchen  ben  größetn  Äugeln  beä  2fuälaberä  unb  ber 
Satterie,  baber  im  günßigen  gall  bie  Erwärmung  ber  für  eine  Entfernung 
ber  fleinen  Äugeln  »on  \"‘  nur  unbebeutenb  höher  auäßel,  alä  bei  S3e> 
rührung  berfelben. 

40  @rn>ärmung  bei  erfchmerter  (?nttab«ng.  SBenn  an  ber  Unter» 
brechungäßclie  ein  bünner  3fo!ator  eingefchaltet  wirb,  ben  ber  Entlabungä» 
fchlag  burchbrechen  fann,  fo  fällt  bie  Erwärmung  um  fo  geringer  auä, 
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j»  grogtr  6«  ju  überroinbenbe  SBiberflanb  ift,  wie  folgenbe  SBerfudjbreibe 

m' 

Di»  Srabtenben  b»r  Unterbrecbungbfielle  waten  mit  Keinen  Äugeln 
(5,7  unb  4,4  Sinien  Surchmeffer)  »erfefjtn ; eb  ergab  fh  für  s = 5 unb 
g=8;  Entfernung  ber  Äugeln  0,2  Linien : 

(Srwäcmung. 

3wif<b«n  ben  Äugeln:  ?uft 15,4 

1 Äartenbiatt  . . 12,0 

2 Äartenblütter.  . 8,8 

©limmerblatt  . . 4,9. 

Xebnliebeb  ergab  fiel),  alb  flatt  ber  Äugeln  2Retallfcbeiben  ober  ©pi&en 
bte  Unterbrecbungbfielle  begründen. 

Die  eleftrifcb*  Entlabung  bewirft  alfo  eine  um  fo  geringere  Erwärmung 
im  @d)litgungbbogen , je  bebeuttnber  baS  #inbernig  war,  welch«®  über» 
trnnben  werben  rnufjte,  bevor  bie  Entlabung  eintreten  fonnte. 

6b  ift  b<er  fein  {>inberni§  vorbanben,  bab,  wie  bei  Einhaltung  eineb 
langen  Leiter«  in  ben  ©cbliegungbbogtn  auf  bie  Entlabung  wäbrenb  ber 
ganjen  Sauer  berfelben  ver§6gtrnb  einwirft,  fonbern  ein  $inbernig,  bab 
bi»  Entlabung  ganj  unmüglidj  macht , fo  lange  eb  befielt. 

Sie  Serminberung  ber  Erwärmung  ift  immer  viel  bebeutenber,  alb 
baf  man  fie  bem  geringen  SReftbuum  jufcf>ceiben  fonnte:  wir  müffen  bem» 
saeb  aub  obigen  SBerfucfjen  ben  ©eblup  jieben,  bap  ein  4>inbernig,  welcbeb 
an  irgenb  einer  ©teile  beb  ©cbliepungbbogenb  eingefcbaltet,  vom  Entla» 
bnngifdjlag  burd}brod>en  wirb,  bie  Sauer  ber  Entlabung  burdj  ben  ganjtn 
übrigen  ©cblitpungbbogen  vergröpert. 

Sebient  man  ftd>  jum  Surdjbobten  von  ©limmerblüttern  jletb  einer 
müglhfi  geringen  Anhäufung  von  Eleftricität,  fo  gelingt  eb  feiten,  ben 
Stimmer  an  ber  ©teile  ju  burd)bobren , wo  er  gerabe  ben  ©cbliepungb» 
brafet  unterbricht;  faft  immer  gebt  bie  Eleftricität  auf  ber  ©limmerplatte 
ein»  längere  ©treefe  fort  unb  burebbebrt  eb  an  tiner  ©teile,  bi»  hon 
erfiditlid)  (bureb  Spaltung)  eine  geringere  Eontinuität  bat.  3ft  bie  Um 
fafcfhlle  ber  Ueitungbbräbte  niebt  alljuweit  vom  fKanbe  beb  ©limmerblatteb 
mtfemt,  fo  ftnbet  bit  Entlabung  über  ben  fRanb  bin  ©tatt.  Sit  Er» 
»artnung  im  Sbermometer  fallt  um  fo  geringer  aub,  je  gräper  ber  2öeg 
Ä,  ben  bie  Sleftricität  auf  ber  Dberflätbe  beb  ©limmerb  ju  burcblaufen 
bat. 

Sie  ©purtn,  wehe  bie  Eleftricität  auf  bab  ©limmerblatt  jurücfläpt, 
fmb  febr  regelmäpig  unb  jierlicb-  Stieg  bat  ftt,  fo  wie  bit  entfpredjen» 
ben  ©puren  auf  ©labrübren,  unterfud)t. 

Spuren,  welche  bie  Eleftricität  auf  Eilab  unb  ©Ummer  ju»  41 
riiflä#t.  Stieg  brachte  eine  ©labplatte,  0,37'"  bitf,  forgfältig  gerei» 
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nigt  unb  erwärmt,  fo  baf  fic  fid)  am  ©leftrometer  nacf)  allen  ^Richtungen 
alb  oolltommen  ifolirenb  erwies,  jwifchen  bie  ©pi&en  bes  ©chliefungS» 
brafteS,  aus  welchem  baS  Thermometer  entfernt  worben  war.  Ote  Sief» 
tricitätSmenge  1 5 in  4 gtafcfjen  gefammelt,  entlub  ftd>  über  ben  JRanb  ber 
Tafel,  welche  15%"'  oen  ber  2fnfa^f!elle  ber  ©pi&en  entfernt  war,  unb 
hinterlief  auf  beiben  Oberflächen  Spuren  oon  ber  Snfafcftelle  bis  jum 
JRanbe. 

Oiefe  ©puren  flnb  einfarbig  matt,  fte  fnirfchen  bei  ber  Serührung  mit 
einem  glatten  Äorper,  unb  haben  unter  ber  ?upe  ganj  baS  Snfehen  beS 
mit  grobem  ©anbe  gerieten  ©lafeS.  ^5rüft  man  bie  Tafel  am  ©leftro» 
meter,  inbem  man  bie  Snfabfielle  jwifchen  ben  gingern  faßt,  fo  fleht  man, 
baf  baS  ©las  in  jenen  ©treifen  fowohl,  wie  an  oielen  nicht  marfirten 
©teilen,  leitenb  geworben  ift.  SSei  SSefauchung  ber  Tafel  werben  alle 
leitenben  ©teilen  fichtbar,  inbem  fte  unbenefct  bleiben  unb  mehr  ober  me» 
niger  jahlreiche  SBerüftelungen  bilben. 

9?achbem  bie  ©laStafel  mit  ©alpeterfäure  abgemafchen  unb  mieber  ge» 
trocfnet  worben  war,  jeigten  ftcfj  jene  ©treifen  immer  noch  leitenb. 

®anj  Sehnliches  ergab  (Ich  bei  anberjt  ©laSplatten. 

Seim  ©(immer  ift  baS  Snfehen  ber  eleftrifchen  ©puren  ganj  anberS. 
5Bon  ber  Snfabfielle  geht  auf  beiben  Oberflächen  continuirlich  in  gleicher 
Sreite  ein  gefcblangelter  ©treifen  bis  jur  OurchbohtungSfielle,  ber  im  burd)» 
faüenben  Süchte  hellgrau  gefärbt  ift,  im  fchief  auffallenben  Süchte  aber  als 
ein  jierlid)  gefärbtes  Sanb  erfcheint,  welches  oon  jwei  fdjarf  gejeichncten 
bunflen  Sünien  eingefaft  ift,  auf  welche  eine  helle  glänjenbe  granfe  folgt; 
ber  innere  Theil  beS  83anbeS  jwifchen  ben  granfen  jeigt  oerwifchte  Bonen 
oon  gelber,  blauer,  rother  unb  grüner  gürbung. 

Oie  ©limmerblätter,  welche  ju  biefem  SBerfucfe  angewanbt  worben  ma= 
ren,  jeigten  fid)  nach  wie  oor  als  gute  Sfolatoren,  obgleich  fte  beim  Sn» 
hauchen  mit  unjältligen  nefcfSrmigen  Söerjweigungen  bebeeft  erfcheinen,  bit 
nicht  beneft  werben , unb  welche  bie  ©teilen  angeben , wo  bie  ©leftrirität 
bie  Oberfläche  berührt  hat. 

fffiebet  in  «£>inftcht  auf  bie  garbenftreifen , noch  auf  bie  ne&formigen 
giguren  fanb  jwifchen  ben  beiben  Oberflächen  ber  ©limmertafel  ein  roe» 
fentlicher  Unterfchieb  ©tatt. 

Sei  bem  ©lafe  fcfjeint  bie  ©leftrirität  nur  fprungweife  in  bie  5J?affe 
einjubringen  unb  bafetbfl  baS  Äali  auSjufcheiben , worauf  auch  ber  Um» 
flanb  binbeutet,  baf  bie  oerlebten  ©teilen  nach  einiger  Beit  fühlbarer  wer» 
ben,  als  gleich  nach  bem  SJerfud). 

5Birb  ein  ©limmerblatt  mit  Oel  befirichen , fo  wirb  eS  burd)  eine  ©nt» 
labung,  welche  auferbem  bie  garbfheifen  heruorgebracht  haben  würbe,  an 
ber  Snfahftelle  burd)bobrt.  ©S  fanb  ftd)  bann  ein  unregelmäfigeS  Sfoch 
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mit  oerbrannten  JRänbern  unb  um  baffelbe  in  geringer  Äußbehnung  eine 
Xuffpaltung  beg  ©limmerg. 

Durch  behutfame  Verringerung  ber  eleftrifchen  Anhäufung  erhielt  Sieg 
ncd)  mehrere  9J?a!e  trofc  ber  Delbebecfung  ©ntlabung  ohne  Durchbohrung 
unb  bann  gatbftrtifen  in  siemlicf>er  Sänge  unb  Äugbilbung  nach  bem  JKanbe 
bee  SBlatteö  ober  einer  früher  burd)bof)rten  ©teile  ju,  mag  barauf  i)injubeu> 
ten  feheint,  bafj  ber  ©(immer  in  ber  Stiftung  beö  Vlätterburchgangeg  bie 
Sleftricitat  beffer  (eitet  a(g  redjtroinflig  auf  biefelbe. 

3m  Allgemeinen  ftnb,  roie  bemerft,  bie  eleftrifehen  ©puren  auf  ©lag 
unb  ©(immer  burdjaug  unähnlich,  eg  giebt  jebotb  ©(agforten,  meid)«  an 
ber  Oberfläche  bie  ©leftricität  jiemlid)  gut  (eiten , auf  benen  fleh  ähnliche 
garbfheifen  erzeugen  (affen,  roie  auf  ben  ©(immer. 

©a«  Saftthermometer.  Dag  Suftthermometer , roelcheg  JRief  ju  42 
feinen  Verfugen  anroanbte,  ifl  gig.  52  nach  einem  oon  kleiner  in 
Berlin  oerfertigten  ©pemplare  abgebilbet. 

Sig-  52. 


W*»cr  * rtmtfalifcftrr  9?eri(t|t. 
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Shilter  Äbfdimtt. 

SR  i c g giebt  eine  Sefdjreibung  feine«  ?ufttbermemeter«  an  mehreren 
Stellen  feiner  tfbbanblungen  unb  in  Dooe’«  ÜRepertorium.  9?irgenb« 
aber  ifi  bie  23efcf>reibung  ganj  flar  unb  hinlänglich  burcb  giguren  erläutert, 
ff«  träte  in  ber  Übat  ju  wünfcben,  bafi  bie  Autoren  beffere  3eid)nungen 
ihrer  Apparate  gäben,  woburd)  feitenlange  unb  bod)  ungen ägenbe  SSefdjrei« 
bungen,  bie  ohne  9?ott)  be«  ?efer«  Beit  rauben,  oermieben  würben. 

gig.  53  gellt  ba«  3ngrument  in  '/,  ber  natürlichen  ©räjje  bar.  Sie 
Äugel,  welche  ungefähr  3 3oll  Surcbmeger  (jat,  ig  an  brei  ©teilen  burcb* 

Big-  53. 


bobrt.  Sie  Segnungen  bei  a unb  b geben  einanber  biametral  gegenüber, 
unb  ftnb  mit  burdjbobrten  üJ?etallfa(fungen  oerfeben,  gtvifd^en  welchen  ber 
3>latinbrabt  au«gefpannt  wirb;  bie  britte  Segnung  c i ft  ebenfalls  mit 
einer  STOetallfagung  oerfeben,  beren  Segnung  burd)  einen  ©topfel  t>er= 
fdjlogen  ig,  fo  ba§  man  oor  bem  93erfud>e  bie  2uft  im  3nnern  ber  Auge! 
mit  bem  Jfeufern  in«  @leidtgewid)t  fe&en  fann. 

3Bie  ber  Srabt  au«gefpannt  wirb,  fann  man  gig.  54  unb  gig.  55  fe« 
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bm.  gig.  54  flellt  (inen  Durchfchnitt  ber  Äuget  in  % ber  natürlichen 
®rcfje  bar,  welche  butch  bie  STOitte  ber  beiben  Deffnungen  bei  a unb  b 

5i«.  54. 


Wfl.  55. 


g*f>t.  Die  h<«  aufgefitteten  gaffungen  h«5«n  eine  ungefiht  2"'  weite 
Ceffnung,  in  welche  ber  (üplinber  f h<neinpa§t.  Diefer  Cplinber  hat  auf 
ter  nach  bem  3nnern  ber  Äugel  gerichteten  ©eite  eine  fonifdje  Sßertiefung, 
in  welche  ein  eingefchlifcter  fDfetallfegel  g eingefchraubt  wirb,  wie  man  bie« 
gig.  55  beutlicher  fleht.  3n  ben  ©chlife  ijl  ber  ^latinbraht  eingeflecft, 
welcher  burch  tiefereg  (Jinfchrauben  beg  Äegelg  feftgeflemmt  wirb.  Diefe 
Vorrichtung  nennt  5K  i e ji  bie  Äegelflemmetf: 

®ili  man  ben  Draht  hft<JU«nehmen  # um  ejncn  anbern  einjujiehen,  fo 
wrfäbrt  man  folgenbermaajjen.  Bunichfi  werben  bie  hülfen  h abge* 
fchtaubt.  Der  Gjplinber  f ber  einen  ©eite  iff  nach  flujjen  hin  burch  eine 
Schraube  Berlingert,  an  welche  (ich  eine  jweite  non  noch  engerem  Durch* 
raelTer  anfefct.  2fuf  biefe  le&tere  wirb  nun,  wie  aug  gig.  55  beutlich  wirb, 
ein  ©tibchen  aufgefchraubt , beffen  Singe  gröfer  ifi,  alg  ber  Durchmeffer 
b«  Äugel  fammt  ben  angefitteten  ÜBetalifaffungen ; ifl  bieg  gefchehen,  fo 
fann  man  bie  SJletaUplatte  x,  welche  eg  oerhinbert,  bafi  ber  (üplinber  f in 
bie  Äugel  hintingejogen  wirb,  loefchrauben  unb  auf  bag  ©tibchen  fchieben. 
SSan  fann  nun  leicht,  ben  (Splinber  f auf  ber  linfen  ©eite  ber  Äugel  h«r* 
augjiebenb  unb  bag  angefdjraubte  ©tibchen  Bon  ber  anbern  ©eite  nach* 
fhiebenb,  ben  Draht  b««ugnebmen  unb  nach  SSelieben  einen  anbern  jwi* 
f<hm  bie  Äegelflemmen  einfegen.  Um  ihn  wieber  einjujiehen,  flecft  man 
juerft  bag  ©tibchen  burch  bie  Äugel,  jieht  mit  #ülfe  beffelben  benjenigen 
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Dritter  Stbfdjnilt. 

(Iplinber  f,  an  welchem  e«  angefchraubt  ift,  burch  biefelbe  burd),  fdjraubt 
bie  glatte  x auf  unb  entfernt  ba«  Stdbehen.  Stun  fönnen  auch  bie 
hülfen  h roieber  aufgefchraubt  »erben. 

Die  oon  Äleiner  oerfertigten  eleftrifchen  ?uftthermometer  ftnb  fehr 
fdjön  unb  gut  gearbeitet,  aber  ber  fPrei«  berfetben  (25  Tljaler  unb  2 Stha= 
ler  Berpacfung«foften)  ifi  hoch-  G«  »dre  be«halb  fefjr  ju  rounfehen, 
bafj  bem  3nftrumente  eine  einfachere  Gonftruction  gegeben  würbe,  »eiche 
e«  weniger  foflfpielig  machte. 

Die  Neigung  ber  SKSfjre  be«  Juftthermometer«  fann,  »ie  man  Sig.  53 
fieht,  beliebig  oerdnbert  unb  baburch  bie  Gmpftnblichfeit  be«  Snftrumente« 
nach  Seüeben  crb>6f)t  »erben.  Stiefj  »anbte  in  ber  Siegel  eine  Steigung 
oon  6%  gegen  bie  ^orijontale  an. 

Die  Scala  an  ber  9iof)re  ijt  in  ?inien  getheilt.  2(1 Je«  ©eitere  ift  aucS 
ber  gigur  beutlich. 

Der  3nhalt  ber  Äugel  be«  3n)trumente«,  »eiche«  Stiefj  gebrauchte» 
»ar  40766  Äubif=2inien.  Die  ©eite  ber  SR5f>re  »ar  oon  ber  2(rt,  bajj 
wenn  man  ben  SRöljreninhalt  j»ifchen  jwei  Theilftrichen  al«  Siaumeinheit 
nimmt,  bie  Äugel  320307  folcher  Kaumeinheiten  enthdlt. 

43  Theorie  be«  3nftrumente«.  ©enn  bie  ?uft  in  ber  Äuget  erwdrmt 
wirb,  fo  »irb  bie  glüfftgfeit«fdule  beprimirt ; baburch  tvirb  einedtbeil«  bie 
Spannfraft  ber  Suft,  anberentfteil«  ba«  Bolumen  berfelben  oermehrt. 

Stun  ijt  aber  bie  Becmehrung  ber  Spannfraft  fowohl,  al«  auch  bie 
Bolumenoergröfierung  ber  Temperaturerhöhung  proportional,  folglich  aud> 
bie  Summe  beiber  ©irfungen;  b.  h-  bie  Depreffion  ift  ber  Sem* 
peraturerhöhung  proportional. 

©ir  »ollen  nun  jtundchft  berechnen,  »ie  grofj  bie  Temperaturerhöhung 
ber  2uft  in  ber  Äugel  ift,  welche  eine  Depreffion  oon  1'"  be»irft. 

Stehmen  »ir  an,  bie  Temperatur  ber  fjuft  fep  15°  G.,  ber  Barometer» 
ftanb  fep  336"'. 

Die  glüffigfeit  in  ber  SRöhre  war  15mal  leichter  al«  JQuetffilber ; ein 
Barometer  oon  biefer  glüffigfeit  »urbe  alfo  eine  #öhe  non  15  X 336 
= 5040"'  haben. 

Unferc  fRöhre  fteht  aber  nicht  oertifal,  fte  ift  6,5°  gegen  ben  ^»orijont 
geneigt.  Die  glüf|igfeit«fdule  in  einer  fo  geneigten  Otöhre  mufte  alfo 

eine  üdnge  oon  - — = 44600'"  haben,  um  ben  Cuft» 
° sm.  6,5°  0,113 

brud  ba«  ©leichgewicht  ju  halten , »ir  fönnen  alfo  bie  44600'"  al«  ba« 
2Raaf  ber  Spannfraft  ber  ?uft  in  ber  Äuget  betrachten. 

©irb  nun  bie  15°  »arme  8uft  um  1°  erwdrmt,  fo  behnt  fte  fidj  au« 
im  Berhdltnifj  oon 
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(1  + 15  . 0,00365)  ju  (1  + 16  . 0,00365) 

1,05475  : 1,05840 
1 : 1,00346 

8ie  guft  oon  15°  bet>nt  ftd)  alfo  bei  einer  Temperatuterl)6bung  oon  1° 
um  0,00346  ihre«  93elumen«  oon  15°  au«. 

$B«nn  ftd)  ab«  bie  Sfuft  nid>t  au«behnen  fann,  fo  trieb  if»rr  «Spannung 
in  bemfelben  S8«rb<Sltnig  junebmen,  barau«  ergiebt  ftd) 

1 : 1,00346  = 44600'"  : 44754. 

Sin*  TemperaturerbSbung  Bon  iu  bringt  atfo  «ine  Bepreffton  oon  154 
Ütnien  in  ber  SKifjre  beroor,  angenommen,  baf  babei  feine  SJolumenoer* 
griferung  (lattgefunben  f>dtte,  eine  Bepreffton  oon  1'"  entfprid)t  bemnad) 


tiner  Temperaturerhöhung  oon  — - = 0,00649°,  toenn  nur  bie  S3er> 


mebrung  ber  Spannfraft  in  Seefracht  gejogen  toirb. 

Bet  3nb«ilt  ber  Äugel  beträgt  320307  ßinbeiten  ber  9?6brent^>eilung. 
(fine  Temperaturerhöhung  oon  15  auf  16°  mürbe  bie  2uft  in  ber  Äugel, 
toie  1eid)t  ju  berechnen,  um  1108  fo!d>er  Sinfjeiten  auebebnen,  wenn  (Id) 
bie  2uft  frei  aubbeijnen  fönnte,  eine  93oiumenoermei)rung  oon  1'"  in  ber 

Sichre  entfprid)t  alfo  einer  Temperaturerhöhung  oon  ■ * ■ ■ = 0,0009°. 

1 1 Uo 


6ine  Bepreflion  oon  1'"  entfprid)t  alfo,  roenn  man  bie  SBermehrung 
ber  Spannung  unb  be«  SJolumen«  berüefftebtigt,  einer  Temperaturerf)ö* 
bang  oon 


0,00649  + 0,0009  = 0,0074°. 

S?on  ber  Temperaturerhöhung  ber  2uft  in  ber  Jfugel  fann  man  auf 
bie  Temperaturerhöhung  be«  «Drahte«  fd)liefjen.  (3fö  feo  t bie  Temperatur 
ber  8uft  unb  be«  Brabte«  Oor  ber  ßntlabung,  T bie  Temperatur,  auf 
trrldje  ber  Bral)t  burd)  ben  Qrntlabung«fd)lag  (leigt;  l'  bie  Temperaturen 
bobung,  toeld)e  ber  Braf)t  burd)  Abgabe  feine«  5Särmeüberfd)ufTe«  an  ber 
iuft  abgiebt,  fo  i(l 


M C(T—  t‘)  = mc  (V  — t), 

wenn  M bie  SJlaffe  unb  C bie  fpeciftfdje  5Barme  be«  *piatinbrabte«,  m bie 
SSaffe  unb  c bie  fpeciftfdje  SBirme  ber  2uft  in  ber  Äugel  bejeidjnen 
Barau«  ergiebt  (Td) 


T — /'  = (<'  — () 


mc  ■(■  MC 


MC 


e5tr 

V = {V  - t)  (l  + = 0,0074  h ( 1 + 

wenn  man  mit  T'  bie  Temperaturerhöhung  be«  Brahtf«  bejeirf>n*te. 
<'  — ( ifl  bie  Temperaturerhöhung  ber  2uft,  toeldje  (Id)  n ad)  bem  obigen 
leidjt  au«  ber  beobachteten  Bepreffton  beredjnen  lögt. 
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Der  3nl)alt  bet  Äugel  ifi  40766  Äubiflinien ; ba«  fpecififche  ©ewicht 
bet  Suft  bei  15°  ifi  0,00114,  bie  fpecififche  SBirme  ber  Suft  0,188,  trtr 
haben  bemnadj 


T'  = (0,0074  . h)  (l 


40766  . 0,00114  0,188 


> 


3,14  . / . r»  . 21  . 0,031 
wenn  r ben  £albme|fer,  l bie  Singe  be«  Drahte«  in  ber  Äugel  bejeidbnet. 
21  tfi  ba«  fpeciftfdje  ©ewicht,  0,0031  bie  fpecififche  SBirme  be«  Platin«, 
gübrt  man  bie  angebeutefen  SJfultiplicationen  au«,  fo  tommt 

T = (0,0074  4)  (l  + 


9iad)  biefer  gormel  fann  man  jeberjeit  bie  SEemperaturer()if)ung  T beet 
Staate«  berechnen,  wenn  bie  entfprechenbe  Depreffion  h beobachtet,  unb 
bie  Dimenftonen  be«  ^latinbrahtefl  befannt  ftnb. 
gür  einen  Draht,  für  »eichen  r = 0,036'" 


/ = 59,7"' 

ergab  fich  folgenbe  33erfud)«reihe: 


9 

3 

B 

5 

V 

k 

k 

k 

4 

5,3 

4,0 

5 

7,1 

6,0 

5 

6 

10,2 

8,2 

6,8 

7 

12,8 

10,7 

8,4 

8 

11,0 

Serecfjnet  man  für  alle  jufammengehirige  2Bertf)e  oon  s,  h unb  q ben 
SBerth  t>on  n in  ber  ©leidjung 


fo  erfiilt  man  al«  SJiittelwerth  für  n ben  SBerth  0,91.  gür  ben  gaü, 

ba§  ^-  = 1,  wire  /t=0,91,  bie  entfprechenbt  Temperaturerhöhung  alfo 

s 

0,91  . 0,0074  = 0,006734,  bie  Temperaturerhöhung  be«  Drahte«  alfo 

V = 0,006734  (1  -f-  55,24) 

V = 0,3787 

9tiefj  hot  für  biefen  gatl  au«  feinen  gormeln,  bie  auf  weniger  eie» 
mentarem  ffiege  entwicfelt  ftnb,  bei  einet  Temperatur  oon  12,5°  T'  = 
0,3975  erhalten,  »a«  unferem  SBerthe  fafl  gleich  ifi. 

171 C 

Der  Sluotient  wirb  um  fo  gröfier,  je  bünner  unb  türjer  ber 
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Draht,  je  fleiner  alfo  M wirb.  3fn  ben  meiflen  güllen,  welche  bei  foldjen 
Serfuchen  »orfommen , ifl  wie  in  obigem  fpeciellen  gall  M boef)  fo  Nein, 
fixe 

ba#  ber  Bruch  bebeutenb  grifec  ifl  alb  1. 

©ir  haben  bei  biefen  Betrachtungen  eine  Temperatur  »on  15°  ange* 
nemmen.  ©üre  bie  Temperatur  ber  Sfuft  nicht  15°  gewefen,  fonbern  0°, 
fo  wüte  bie  Luft  im  Berbültnifi  oon  1 ju  1,0547  bichter,  alfo  m in  bem» 
felben  Berhültnip  grifjer  geworben. 

Bon  einer  Lufttemperatur  »on  15°  aubgehenb,  hatten  wir  oben  gefun» 
ben,  ba§  eine  Depreffion  »on  1"'  einer  Temperaturerbäbung  »on  0,0074° 
entfprichf.  Ritten  wir  eine  Temperatur  »on  0°  jum  Tfuegangbpunfte  ge= 
nommen,  fo  hätten  wir  gefunben,  bafi  eine  Depreffion  »on  1'"  einer  Tem> 
peraturerböbung  »on  0,0070°  entfpricht. 

ffiären  alfo  bie  Berfuche  bei  0°  angeflellt  werben,  fo  wäre  eine  ®lei« 
efeung  ftatt  beb  gactor«  0,0074  ber  gactor  0,0070,  alfo  ein  gactor  ju 
fefen,  welcher  im  Berbültnifi  »on  1,0571  fleiner  ifl ; bagegen  wäre  m alfo 

fixe 

ber  ffiertb  beb  Tlubbrucfb  in  ber  .Klammer  (ba  ja  1 gegen  fefjr  Nein 


iji)  im  Berbültnifi  »on  1 : 1,0547  grojjer  geworben.  Der  eine  gattor 
oäre  alfo  fafl  genau  in  bemfelben  Berbültnifi  großer  geworben,  in  welchem 
ber  anbtre  abgenommen  hat,  ber  ©ertb  »on  T‘  mürbe  alfo  fafl  ganj  un* 
»etänbert  geblieben  fepn,  woraub  heroorgeht,  bafi  Neinere  ©chwanfungen 
in  bet  Temperatur  ber  umgebenben  Luft  ganj  unberücfffchtigt  bleiben 
lonntn,  bafi  fie  alfo  feine  (Sorrection  beb  für  15°  Lufttemperatur  bered)5 
ntten  ©ertbeb  »on  V noihwenbig  machen. 

3u  bemfelben  ÖJefultat  führt  eine  ähnliche  Betrachtung  auch  in  Be» 
jiehungen  auf  ben  B.irometerflanb,  b.  h-  obgleich  unfere  gormel  für  ei» 
nen  Barometerflanb  »on  336  Linien  beredmet  ifl,  fo  fann  biefe  gormel 
bod»  auch  für  anbere  Barometerflänbe  benu&t  werben,  weil  bie  mittleren 
Sehnjanfungen  beb  Barometerb  feinen  merflidjen  Ghnflup  auf  ben  ©ertb 
»on  T‘  haben. 

(Finfluh  ber  tätige  bce  ©chliejuntgobogntö  auf  bie  tirrtpärmung  44 
in  bemfelben.  ©ir  haben  oben  gefeljen,  bafi  wenn  berfelbe  Sntlabungb» 
ftblag,  burch  mehrere  hinter  einanber  in  ben  ©chliejjungbbogen  eingefchal» 
tete  Drähte  geht,  bafj  albbann  bie  (Erwärmung  ber  einjelnen  Draf)tflucfe 
»on  ihrer  Länge  unabhängig  ber  4ten  ^Jotenj  ihrer  $albm.ffcr  umgefehrt 
proportional  ifl. 

©obalb  jebod)  ber  ©chliefjungbbogen  burch  ßinfchaltung  neuer  Drähte 
eine  namhafte  Berlüngerung  erfährt,  fo  wirb  baburd)  bie  drrwärmung  in 
allen  Theilen  beb  ©chliepungbbogenb  »erminbert. 

Um  ben  Hinflug  ber  Berlüngerung  beb  ©chliejjungbbogen«  ju  unterfu» 
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d)tn,  fdjaltete  SJiefj  mittelfi  be«  #enlep’fchen  2fu«taber«  ber  Steife  nach 
»erfchieben  lange  ©tüdfe  beffelben  Äupferbrahte«  in  brn  ©d)liefung«bogm 
ein,  wührenb  im  S^ermometer  fiel«  berfelbe  ^Matinbraht  blieb.  2J?it  jebet 
©infchaltung  würbe  nun  eine  83erfuch«reihe  in  ber  2frt  gemacht,  wie  bie 
auf  ©eite  103  angeführte.  2Bir  wollen  bie  ?<5nge  be«  eingefchalteten 
Äupferbrahte«  (welcher  0,29'"  bief  war)  mit  A bejeidjnen. 


A = 0 ergab  (ich  h = 0,78-®- 

s 

A = 9,6'  » 

» h = 0,69-®— 

8 

A = 49,0  . 

» h — 0,48-®l 
s 

A = 98,4  » 

» h = 0,34— 
s 

A = 147,7  » 

» h = 0,27  — 
s 

A = 246,4  » 

» h = 0,21  £- 
s ■ 

2Bir  fehen  au«  biefer  3ufammenflellung , baf  bie  ©rwürmung  mit  ju« 

nehmenbet  8ünge  be«  ginfchaltung«brahte«,  für  gleiche  SCBerthe  twn  — 

s 

fortwihrenb  abnimmt. 

£)ie  SBerthe  eon  h ftnb  offenbar  ben  gactoren  »on  -®-  proportional. 

s 

(ft 

gür  — = 1 bejfeht  jwifchen  h unb  A folgenbe  Sejiehung 

, _ 0,78 

1 + 0,013  A 

gür  A = 0 giebt  bieft  ©leichung  h = 0,78;  für  A = 49  giebt  fit 
h — 0,476;  für  A = 147,7  giebt  fte  0,267  u.  f.  w.,  alfo  lauter 
^Berthe,  bie  mit  ben  oben  mitgetheilten  83eobad)tung«refultaten  f e f>  r gut 
ffimmen , fo  baf  wir  biefe  ©leichung  wirflich  für  ben  91u«brucf  btr  S3ejie» 
hung  jwifchen  h unb  A nehmen  fünnen. 

2>ioibiren  wir  3üf)l*t  unb  Olenner  biefer  ©leichung  mit  0,013,  fo 
tommt 

t 59,98 

A — 76,9  -f  A‘ 

3n  biefer  gorm  ftnben  wir  bie  grifite  2fef>nlicf)feit  mit  bem  £)  hm’ fehen 
©efe&.  25er  6ntlabung«fd)lag  hatte  bei  biefen  ©erfuchen , aujjer  ber  Der» 
ünberlichen  ?ange  A be«  eingefchalteten  Äupferbrahte« , noch  ben  übrigen 
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unoeränbtrlichen  £b«il  be«  €>cbliefiung«bog«n«,  in  welchem  auch  ber  fpia» 
tinbrabt  bt«  SEIjermotneter«  enthalten  war  ju  burcfjlaufen. 

3eb«  Berlängerung  be«  ©chliefjung«bogen«  wirft  öerminbtrnb  auf  bie 
2emperaturerhSbüng,  unb  jwar  ifl  bie  Semperaturerfjitiung  umgefehrt  bet 
Sange  be«  @chlie§ung«bogen«  proportional,  wie  fid)  au«  jener  gormel  er= 
giefct,  wenn  wir  annebmen  bajj  ber  unoeränberlicbe  Sbetl  be«  ©thliefjung«* 
bogen«  eben  fo  wirft , wie  ein  76,9'  lange«  ©tücf  Äupferbraht  »on  ber 
Bi de  be«  ©infd)altung«brahte«. 

Ber  obige  ©ertb  von  h entfpricht  nur  einem  fprcieUen  gall;  wir  fin* 
nen  allgemein  fegen 

a 


h — 


</*  a‘ 

T~  L + X ' 


wenn  a‘  für  ~ unb  L für  y gefegt  wirb  gur  bi«  SBärmeentwicflung 

gilt  alfo  bier  bajfelbe  ®efeg  wie  ffir  bit  magnttifche  fffiirfung  ber  galoa* 
nifdjen  Äette. 

L brücft  gier  offenbar  bie  rebucirte  Sänge  be«  ©chliefiung«bogen«  au«, 
b.  b.  e«  giebt  an,  Wie  lang  ein  ^Matinbraht  fern  müf  te,  welcher  bei  gleicher 
Bicfe  mit  bem  eingefchalteten,  beffen  Sänge  X ifl,  benfelben  S3erj6gerung«= 
»ertb  giebt,  wie  ber  gefammte  @<hliefjung«bogen , mit  2fu«nabme  be«  im 
Äu«laber  befinblichen  fpiatinbragte«,  beffen  Sänge  X ifl. 

Biefe  legterc  Umwanblung,  woburch  ba«  SR i ef  ’ fche  ©rroärmung«gefeg 
eine  bem  Dgm’fchen  ©efege  ganj  gleiche  gorm  erhält,  hat  SR i efj  mit 
feinet  gormel  nicht  »orgenommen.  9lur  im  ©ingang  feiner  2fbhanblung 
hat  er  im  Allgemeinen  barauf  aufmerffam  gemacht,  bah  »ine  Uebereim 
fiimmung  feiner  SRcfultate  mit  ben  magnetifchen  ©irfungen  ber  galoani* 
f<hen  Jtette  nicht  ju  fiberfeben  fep , ohne  fl«  jeboch  weiter  htroorjuheben 
unb  nacbjuweifen,  ja  er  hat  in  feiner  Batflellung,  wie  er  felbfl  fagt,  ab= 
fichtUch  Bejeichnungen  »ermieben,  welche  an  ben  ®al»ani«mu«  erinnern 
fennten , wtil  bie  ©leftricität«lehre  nicht  an  theoretifchen  Betrachtungen 
unb  Xnalogien,  wohl  aber  an  ftcf>er  begränbeten  Berfuchen  Blangel  hat. 

Bie  ©leidjung  1 auf  allgemeine  gorm  gebracht,  h«ift 

h ~ i 6 X 
Boran  SRie  g folgenbe  Betrachtung  anfchlieft. 

Burch  Berlängerung  bt«  <3djliefiung«bogtn«  wirb  bie  ©rwärmung  oer= 
ninbert.  Schaltet  man  aber  nun  flatt  eine«  SJletallbrabte«  ein  <5tficf 
feuchten  .fjolje«,  ober  eint  mit  SOBaffer  gefüllte  ©la«r6hre  al«  3»ifchenlei= 
tung  ein,  fo  ftnb  bie  flärfften  Sabungen  ber  Batterie  nicht  mehr  im 
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45 


46 


©tanbe,  aud)  nur  eine@enfung  oon  0,1"'  ;u  bewirfen.  #ier  aber  ijl  bie 
ßntlabung  ber  SBatterie  nicht  mehr  momentan,  roie  bei  ber  Grinfdjaltung 
aud)  beg  längfien  Äupferbrahteg,  fte  erforbert  eine  wahrnehmbare  3eit. 
Baraug  la§t  (id)  fd)!ie§en,  bag  mir  aud)  einen  Unterfchieb  in  ber  tfntla* 
bunggjeit  beobachten  mürben,  je  nachbem  ein  furjer  ober  ein  tanger  jtu* 
pferbraht  eingefchaltet  ifl,  wenn  mir  mit  fd)ärferen  ©innen  begabt  mären. 
Bie  Grrmärmung  beg  ^latinbrahteg  im  Shermometer  feheint  mit  ber  3»'t, 
welche  bie  (Jntlabung  bauert,  im  einfachen  umgefehrten  SBerhältnig  ju 
flehen.  3(1  eine  Grrmärmung  a beobachtet  roorben,  inbem  eine  gemiffe 
Grleftricitätgmenge  oon  geroiffer  Bid)tigfeit  in  ber  3eit  1 entlaben  würbe, 
fo  wirb  bie  Grntlabunggjeit  um  bk  oergrigert,  wenn  ein  Braf)t  oon  ber 
Sänge  A eingefchaltet  wirb,  unb  bie  (Scmärmung  ifl  nun 

h — 1 + bX 

ober  bie  Grrmärmung  eineg  Brahteg  burd)  bie  (Jntlabung 
ber  eteftrifchen  Satterie  ijl  ber  Bauer  ber  Sntlabung  um* 
gelehrt  proportional,  bie  Bauer  ber  gntlabung  wirb  burd) 
93  er längeru n g beg  @d)lie  gu ng g b ra h teg  um  eine  3eit  Der* 
jSgett,  welche  ber  jugefe&ten  Brahtlänge  proportional  ifl. 

(finjluft  ber  Bicfc  bc«  ©fhlicj<Mtig*bogcii«  auf  bie  <£rodrmuug 
in  bentfelben.  Um  ben  (Jtnflug  brr  Bicfe  beg  ©d)liegunggbogeng  auf 
bie  Grrmärmung  ju  unterfuchen,  lieg  Oiieg  ben  eingefdjalteten  Äupferbraht 
fort,  welchen  er  bei  ben  oorigen  93erftid)en  angeroanbt  hatte,  unb  brachte 
jlatt  beffelben  futceffio  9>latinbräbte  oon  oerfd)iebenen  Bimenjtonen  jwi* 
fchen  ben  Hrmen  beg  ^)enlep’fd)en  Huglaber«  an.  @g  ergab  ftcb  nun, 
bag  bie  ßrroärmung  im  Sh«rmometer  bejlo  geringer  augftel,  je  bunner  bei 
gleicher  Sänge  ber  eingefchaltete  9>latinbrahf  trar-  ouf  hi*f*  2B*ife 
erhaltenen  Oiefultate  paffen  in  bie  gormel 

a q7 


T = 


1 4-  _ 

' n* 


U s 


in  welcher  g ben  ^atbmeffer  beg  Brahteg  bejeichnet.  Bieg  heigt  in  fffior* 
ten  auggebtücft: 

Bie  ©rmärmung  eineg  Brahteg  burd)  eleftrifche  Cfntla* 
bung  ifl  ber  Bauer  biefer  (Jntlabung  umgefehrt  propor* 
tional;  burd)  Sinfehaltung  oon  homogenen  Brähten  wirb 
bie  Grntlabung  um  eine  3eit  oerjigert,  welche  berSänge 
beg  eingefchalteten  Brahteg  birect,  feinem  Öuerfchnitte 
umgefehrt  proportional  ijl. 

<?rtt>ärtnung  int  ®tammc  eine«  vrr^toeigteit  ©eblie^nngobrab* 
tc«.  $at  man  ermittelt,  welche  93erjigerung  ber  Grntlabung  ein  in 
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ben  ©cbliefiungSbogen  ber  Batterie  eingefcbalteten  Drabt  a beroorbringf, 
bat  man  auf  gleiche  SBeife  ben  Berjigerungäreertb  einrö  }»eiten  Drahte« 
ß ermittelt,  fo  fann  nun  gefragt  »erben,  »eiche«  bie  Serjogerung  fep,  »eiche 
beibe  Drähte  gleichseitig  nebeneinanber  al«  3»t>etge  in  ben  ©cbliegungöbo* 
gen  eingefcbaltet,  beroorbringen. 

Di»  beifiebenben  febematifeben  giguren  migen  ba$u  bienen,  beutlicfjec  ju 
machen,  »ie  biefe  grage  ju  »erßeben  fep. 

3n  gig.  56  ßelie  b bie  Batterie,  t ba«  Eufttbermometer,  a ein  in  ben 
©tbliegung«bogen  eingefdjaltete«  Drabtßücf  bar. 

«i8  56-  «19  57.  Sig.  58. 


3n  ben  beiben  folgenben  giguren  bejeiebnen  b unb  t biefelben  Dinge, 
in  gig.  57  iß  aber  ßatt  a ber  Drabt  ß,  unb  in  gig.  58  ft'nb  beibe 
Drabtßücfen  neben  einanber  fo  eingefcbaltet,  bafi  fie  eine  Serjweigung 
bilben. 

SSenn  man  nun  für  eine  beßimmte  Eabung  ber  Batterie  bie  Kt»är= 
mung  be«  Eufttbermometer«  bei  ben  Kombinationen,  gig.  56  unb  gig. 
57  fommt,  fo  fragt  ßcb,  »eiche«  iß  für  biefeibe  Eabung  bie  Knoärmung 
be«  Eufttbermometer«  bei  ber  Kombination  gig.  58. 

0? t e § bat  biefe  grage  im  63ßen  Banbe,  ©eite  486  oon  Roggen» 
borff’«  Tfnnalen  bebanbelt. 

3Bie  »ir  foeben  gefeben  haben,  läjjt  ßcb  bie  Kr»ärmung  be«  Eußtber* 
mometer«  für  bit  Kinbeit  ber  Eabung  bureb  bie  gormel 


barßellen,  »enn  o bi»  Kr»ärmung  anjeigt,  »elcbe  ßattßnbet,  »enn  nur 
bie  unoerinberlicb  im  ©cbliefjung«bogen  bleibenben  ©tücfe  bie  Batterie 
ßbliefjen,  z aber  bie  Beit  bebeutet,  um  »etebe  bieKntlabung  oerjägert  »irb, 
»enn  noch  irgenb  ein  Drabtßücf  in  ben  ©cbliefiungäbogen  eingefcbaltet 
»irb,  oorauÄgefefct,  bajj  man  bie  Beit  jur  Kinbeit  nimmt,  in  »elcber  bie 
Satterie  entlaben  »irb,  »enn  ba«  fragliche  Drabtßücf  au«  bem  ©d)lie= 
fung«bogen  bleibt. 

$at  man  bureb  Berfudje  ben  Berjigerung«»ertb  z für  »inen,  in  ben 
©d)liefjung«bogen  eingefcbalteten  Drabt  « in  berfelben  3Beife,  al«bann  ben 
BerjJg»rung«»»rtb  z‘  für  einen  j»eit»n  Drabt  ß ermittelt,  fo  fann  man 
bureb  tbeoretifebe  Betrachtungen  ableiten,  welche«  ber  Berj6gerung«wertb 

I 
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für  beibe,  auf  bie  in  gig.  58  angebeutete  3Beife,  nebeneinanber  eigefdjal* 
tete  Drabt  fep. 

Der  eine  Drabt  « entiabet  bie  ©inbeit  ber  ©leftricititSmenge  in  ber 
Seit  2 ; in  ber  3eiteinbeif  ifl  er  alfo  im  ©tanbe,  bie  ©leftrieititSmenge 

— *u  entlaben. 
z 

©ben  fo  ergiebt  fttb , bafj  ber  jreeite  Drabt  ß in  ber  Zeiteinheit  bie 

©leftrieititSmenge  — entlaben  bann. 
z 

3n  ber  Beiteinbeit  entlaben  alfo  beibe  Dribte  « unb  ß nebeneinanber 
(gig.  58),  in  ben  ©tbliefungSbogen  eingeftbaltet,  bie  ©leftrieititSmenge 

i+i. 

z ' z' 

2>arauS  ergiebt  fttb  nun  leidjt,  bag  bei  ber  ©ombination  gig.  58  bie 
beiben  Dribte  bie  ©leftrieititSmenge  1 in  ber  3eit  — r-  entlaben. 

7 + 1' 


9Benn  alfo 


h = 


£ 


1 Z S 

bie  ©rreirmung  beS  SufttbermometerS  ifl,  wenn  fttb  ber  Drabt  « im 
©tbliegungSbogen  beftnbet;  reenn  ferner 

h.=  a—£ 

für  biefelbe  Sabung  bie  ©rreirmung  beS  SJufttbttmometerS  ifl,  recnn  ber 
Drabt  ß in  ben  ©tbliegungSbogen  eingeftbaltet  iji,  fo  ifl 

J2 (£ 

1 s 


h“  = 


1 + 


1+i 

z ~ *' 


bie  ©rreirmung,  reenn  bie  Dribte  « unb  ß gleitbjeitig  in  bet  gig.  58 
angebeuteten  SBeife  eine  SBerjroeigung  bilbenb,  eingeftbaltet  jtnb. 

9latb  berfelben  ©tblugreeife  ergiebt  fttb  au11)»  bag  roenn  bie  2Jfri&9*s 
rungSreertbe  breier  Dribte  z,  z'  unb  z“  ftnb,  bag  aisbann,  reenn  biefe 
brei  Dribte  neben  etnanber  in  ben  ©tbliegungSbogen  eingeftbaltet  roorben, 

, ber  SerjigerungSreertb  ber  ganjen  Berjreeigung  ifl. 

z ‘ z'  z" 

Die  JRitbtigfeit  biefer  ©dilugfolgerungen  bat  ÜRiefj  burtb  jablreiebe 
SBerfutbe  bereiefen,  t>on  benen  itb  b**r  einige  anffib«- 
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• Sie  Satterie,  bie  §u  affen  biefen  ffierfudjen  angemanbt  würbe,  beffanb 
au«  4 Slafdjen  »on  2,6  Suabratfuf  innerer  Selegung.  ©«  würbe  nun 
jttifdjen  bie  conffanten  2l>eile  be«  ®d)(iefjung«bogen«  ber  SReibe  nacb  cer* 
ftbieben  (ange  <25tücfe  oon  jfet«  gleich  bicfem  ^Malinbrabt  eingefcbaltet, 
6urd)  jeben  Drabt  »ecfdjiebene  6leftricitat«mengen  entlaben,  unb  fo  ergab 
fidb  au«  ber  (Kombination  biefer  23erfud)e  für  ba«  a ber  obigen  ©leicbung 
ber  fflertb  1,232.  2Cuf  reelle  SEBeife  o au«  ber  (Kombination  mehrerer 
foldjer  Serfucbe  beftimmt  »erben  fann , ergiebt  ftd)  au«  ben  (Kntroicfelun= 
gen  auf  Seite  104. 

6«  »urbe  nun  ein  $>latinbrabt  « eingefcbaltet  (e«  ifl  hier  nicijt  notfjig, 
feine  Dimenflonen  weiter  ju  lennen)  unb  oerfdjiebene  Sleftricitütömen» 
gm  entlaben , au«  welchen  Söerfudjen  ftd>  für  bie  Einheit  ber  8abung 
h = 0^1  ergab,  e«  ijl  alfo 


0,81  = 


1,232 
1 + z 


unb  barau«  z = 0,5209  unb  ~ = 1,919;  jlatt  a »urbe  bet  Platin» 
trabt  ß eingefcbaltet , unb  e«  ergab  ftdj  für  bie  Sinbeit  ber  ?abung  h = 


0,94,  mitbin  z'  = 0,3107  unb  — = 3,219. 

z' 


©inb  bie  trübte  u unb  ß gleichseitig  al«  ;mei  3»eige  in  ben  ©tblie* 
$ung«bogen  eingefcbaltet , fo  mug  nach  unferer  Setracbtung  bie  ©rwür» 
mung  be«  in  ben  ©tamm  be«  ©cbliefjung«bogen«  eigefcbalteten  2bermo= 
meter«  fepn 

h _ 1,231 1,231 

1 -f-  1 1 _J_  1 

T 1,919  + 3,219  “ 5,138 

= 1,031 

Der  Serfucb  gab  h = 1,03. 

Sei  ber  ©cbliefiung  burd)  einen  BntiQ  «'  ergab  ftdj 

h = 0,386  alfo  — = 0,4563. 
z 

Sei  ber  ©dffiefung  burcb  einen  3»eig  ß‘ 

h = 0,519  alfo  1 = 0,7279. 
z' 


Sei  ber  ©cbliefiung  burcb  einen  3»eig  y‘  (ßifenbrabt) 
h = 0,449  alfo  4r  = 0,5734 

rt  »ft  bemnacb 

- -f-  - -f-  -i-  = 1/^58, 

z ’ z 1 z" 
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e«  ergirbt  ffd?  alfo , wenn  ber  Sogen  burd)  bie  brei  3»eige  gleichseitig  g«= 
fchloffen  wirb,  für  bie  Einheit  ber  Sabung  al«  Erwärmung  be«  Thermometer« 

1,232 


h = 


1 + 


1 


= 0,7851. 


1,758 

©ie  83erfu<he  gaben  für  biefe  (Kombination 
h = 0,784. 

Söeitere  $Berfuch«reihen  gaben  eine  gleiche  Uebereinflimmung  ber  berech= 
neten  unb  beobachteten  SBertfje. 

47  (Smärmung  in  einem  3n>cige  be«  SchUefiimflöbogen«.  3Bir 
haben  gefehen,  baji  burch  jwei  3w>cige  be«  @chliefung«bogen«  bie  CfleftrU 

citätbmenge  q in  ber  Seit  — — - — - entlaben  wirb,  wenn  z unb  z‘  bie 

— + — 
s T z‘ 

3eit  bejeichnet,  in  welcher  jeber  ber  beiben  Steige  für  frd>  allein  biefelbe 
©le!tricität«menge  ju  entlaben  im  ©tanbe  ijl.  3n  ber  Seiteinheit  fann 

ber  erfle  Sweig  bie  Grlef  tricität«menge  — entlaben,  folglich  ifl  bie  ßleftrici* 

z 

tätömenge,  welche  ben  erflen  S»eig  in  ber  Seit  - — - — - entlabet,  gleich 

z “z* 
n 

; eben  fo  entlabet  ber  jweite  Sweig  in  berfelben  Seit  bie 


z (4 + 4') 

(JleftcicitÄt«menge  - — ^ . 

*(t  + p) 

iDemnach  ifl  bie  (Erwärmung  im  erflen  3n>«<9 
h.  = 


1 + 


i+i 


(l  + i)’ 


S.  Z‘ 


(4  + 4)  0 + j + 4) zi 

SRiefj  fanb  auch  biefe  gormet  burch  feine  33erfuche  beflätigt. 

Um  in  bie  Sweige  ein  Cuftthermometer  einfehalten  ju  tännen,  ohne  fonjt 
etwa«  am  ©chliefung«bogen  ju  änbern,  befanben  (ich  in  ben  Sweigen 
^latinbrühte  mit  benfelben  S3erbinbung«flücfen , unb  uon  gleicher  Sänge 
unb  £icfe  wie  ber  ?)latinbraht  im  Thermometer,  fo  bafj  man  biefe  2>raht« 
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pucfe  au«  bem  3»«9»  roegnehmen,  unb  Patt  beffen  ben  Sfjermometer  ein» 
fibalten  fonnte;  bi«  ©teile  im  ©tamm,  roo  oorljer  ber  Sf)ermometet  ftd) 
befanb,  reuebe  bann  burch  eine  gleichmerthige  jDrahtoetbinbung  au«ge» 
füllt. 

Sei  allen  biefen  SBerfudjen  mären  bie  3»fi9*  nur  fefjr  für;,  unb  nur 
ffir  biefen  gaH  ftnben  obige  gormeln  eine  2lnrcenbung.  5Benn  bie  3n?eige 
langer  pnb,  fo  fann  jeber  in  bem  anbern  «inen  gleichgerichteten  Pleben« 
prom  inbutiren.  SBenn  nun  aber  ber  4)aupt|lrom  in  a einen  Sieben» 
Prom  in  ß inburirt,  fo  ifl  a gleichfam  bie  ©djliegung  be«  fRebenbraht« 
ß,  b«r  in  ß ert«gt«  PlebenPtom  mirb  alfo  a in  einer  SRichtung  burdjtau» 
fen,  meid)«  ber  SRichtung  be«  ^auptfhomrt  entgegengefefct  ifl;  baju  fommt 
ned)  ber  burch  ß in  « erregte  fjlebenflrom.  25urch  biefe  9lebenflr6me 
fann  abtr  bie  5Sirfung  be«  $auptprome«  nicht  allein  in  ben  3n>eigen, 
fonbern  aud)  im  ©tamme  mobificirt  »erben.  25iefe  fefir  eomplicirttn 
©ibrungen  be«  gntlabungbflrome«  in  einem  oerjmeigten  25raf)te  mägten 
aber  mopt,  »ie  SRieg  richtig  bemerft,  fcfjmerlicf)  unter  ein  allgemein  gfll* 
tige«  (5$efef>  ;u  bringen  fepn. 

ffleftrtfthe  SBerjogerungofraft  ber  '3ÄetaIle.  Xn  bie  eben  befpro*  48 
ebenen  Unterfucpungen  fcbliegt  ftd>  «ine  pSchp  intereffante  unb  mieptige 
Urbeit  oon  SRieg  über  bie  eleftrifcpe  S3er}8gerung«fraft  ber  SRetalle  an. 

5Sir  haben  gefeben,  bag  ein  J>rapt  raittelfl  be«  #enlep’fcpcn  2fu«= 
labet«  in  ben  ©cpliegung«bogen  gebracht,  bie  Qintlabung  oerjSgert  unb  bag 
in  golg«  biefer  SBerjSgerung  bie  Deprefpon  im  SJufttbermometer  abniftimt. 

(5«  bleibe  nun  ber  2)raht  im  Sbftmomeier  un»er8nbert  berfelbe,  man 
ppalte  aber  einmal  einen  ^latinbrabt , bann  einen  Äupferbraht  »on  glei= 

(per  8änge  unb  jDicfe  in  ben  ©cpliegung«bogen  ein,  fo  »irb  man  feine 
gleich«  Seprefpon  erhalten,  roorau«  bcr°t>r9^f)t,  bag  biefe  ©rapte,  obgleich 
pe  gleiche  2>imenponen  haben,  bie  eleftrifche  Cfntlabung  hoch  nicht  in  glei= 

(bem  SRaage  oerjogern,  bag  alfo  bie  ÜBerjigerungbfraft  ber  beiben 
Metalle  fpecipfcp  oerfepieben  ifl. 

Sei  gleicher  SJinge  unb  25icfe  mirb  man  bei  bem  eingefdjaltetenÄupfer* 
brapt  eine  grögere  Deprefpon  erhalten,  al«  für  ben  SPlatinbrapt,  ber  Äu= 
pferbraht  oerjbgert  alfo  bie  eleftrifche  (Jntlabung  meniger  al«  ber  Platin» 
braht. 

gir  bie  Setrachtung  unb  SRecpnung  mÄre  nun  golgenbe«  bie  einfachfle 
Metpobe,  bie  Serj8gerung«fraft  oerfchiebener  Metalle  ju  Dergleichen. 
Man  fpanne  junaepp  einen  ^latinbrapt  in  ben  ^enlep’f^^n  2lu«labet 
unb  ermittle  bie  ©eprefpon,  »eich«  ein«  beffimmte  Sabung  ber  Satterie 
heroorbringt.  9?un  fpanne  man  ben  anbern  £>rapt  Patt  be«  Matinbrap* 
te«  ein  (ber  jeboep  mit  bem  ^latinbrapt  gleich«  25icfe  haben  mug)  unb 
»erldngere  ober  oerfurje  ihn  fo  lange,  bi«  biefelbe  gabung  ber  Satterie 
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benfelben  6ffeet  Ijereorbrtngt , wie  bei  bem  juoor  angeWanbten  Äupfer* 
braht;  bie  oer}8gernben  Ärdfte  ©erhalten  ftch  bann  umgefehrt  wie  bie  ein« 
gefchalteten  Brahtldngtn. 

©in  Äupferbrabt  mügte  j.  33.  bei  gleicher  Bicfe  6,44mal  fo  lang  fepn, 
nie  ein  ^Hatinbrabt,  um  gleiche  93er  jigerung  ju  bewirten ; bie  oetjogembe 
.Kraft  be«  Platin«  iji  alfo  6,44mal  fo  grog  wie  bie  be«  Kupfer«.  ©eben 
wir  bie  oerjigernbe  Kraft  be«  Platin«  gleich  i , fo  ifi  bemnach  bie  oerjb* 
getnbe  Kraft  be«  Kupfer«  0,1552. 

Bie«  wäre,  wie  gefügt,  für  bie  ^Betrachtung  unb ^Rechnung  bie  einfachjte 
SKetbobe.  Bie  2Cu«führung  biefer  öerfuche  würbe  aber  febr  mübfam 
fepn.  SRieg  bat  e«  be« wegen  oorgejogen,  bie  93erfu<he  mit  Brahtflücfen 
oon  bejlimmter  SMlnge  unb  Biete  anjuftellen,  bie  entfprechenben  Bepref« 
fionen  ju  beobachten  unb  barau«  bann  bie  93erj8gerung«fraft  mit  $filfe 
ber  oben  gefunbenen  ©efefce  ju  berechnen. 

SBei  ben  folgenben  93erfuchen  war  im  Sbttmometer  flet«  ein  unb  ber* 
felbe  ^latinbrabt  au«gefpannt  (feine  Sfdnge  war  59,25"',  fein  $albmefftr 
0,04098'").  6«  würbe  nun  ein  $piatinbraht  oon  berfelben  Biete,  aber 
34, CT'"  ?dnge  in  ben  Äu«laber  gebracht.  <5ine  nach  ber  oben  ndber  be» 
fehriebenen  ÜRetbobe  angeff  eilte  93erfu<h«reihe , bei  welcher  q unb  s oariirt 
unb  ffct«  bie  entfpreehenbe  Bepreffion  beobachtet  würbe , gab  al«  SRefultat 

/»  = 1,37  -£•, 
s 

ein  gleich  bietet  ^Matinbraht  oon  87,62'"  fdnge  gab 


ein  britter  gleich  biefer  143,5'"  langer  ipiatinbraht  gab 

h = 0,79  Ü. 

s 

Ber  gactor  oon  — hat,  wie  wir  oben  (©.  122)  gefehen  haben,  bie 
s 

gorm 

a 

1 + bX' 

um  bie  (Sonflanten  o unb  b ju  beffimmen,  ftnb  jwei  Seobachtung«reihen 
nithig,  b.  h-  tnan  mug  jwei  numerifche  ©erthe  biefe«  gactor«  fennen, 
welche  jwei  oerfchiebenen  tdngen  oon  X entfprechen. 

©ir  haben  einmal 

2 — I 37 

1 + b 34,67  ~ 

bann 

1 + b.  87,62  — h ' 


Digitized  by  Google 


©ie  fceimer  glufdje  unb  bi«  ©irfungen  beb  (Sntlabungäftblage«.  129 

autf  ber  Kombination  biefer  beiben  @(eid)ungen  folgt 

a = 1,787,  b = 0,00878. 

Kembinirt  man  auf  biefelbe  SBeife  bie  erfle  unb  britte  S?eobacf)tung«* 
reti?e,  fo  fommt 

a = 1,788,  b = 0,008807, 

bie  Kombination  ber  jroeiten  unb  britten  33eobad)tung«reibe  giebt 
A = 1,792,  b = 0,008843. 

25a«  SDlittel  au«  bicfen  brei  Seflimmungen  ifl 

a = 1,789,  b = 0,008810. 

Um  bi»  33erj6gerung«fraft  be«  Rupfer«  $u  beflimmen , routbe  nun  ein 
Äupferbrabt  in  bem  ^)enlep’fd>en  2fu«laber  eingejogen.  ©eine  SJange 
mar  141,6"';  fein  SRabiu«  0,041952'".  9?ef)men  mir  bieDicfe  be«  t>or= 
ber  unterfudjten  ^latinbrabte«  jur  Kinbeit,  fo  ergiebt  (Tel)  für  ben  .Rupfer* 
brabt  ber  2öertf>  be«  ^»albmeffer« 

g — 1,0236. 

Hut  einer  mit  biefem  Rupferbraf)t  angeflellten  23erfud)«rrif)e  ergab  jid) 


*3lad)  bem  obigen  ifl  aber  ber  gactor 


me  a gleid)  bem  eben  gefunbenen  Söertb  1,798,  A 141,6  unb  g = 
1,0236  ju  fegen  ifl.  K«  ergiebt  fid)  al«bann  für  b‘  ber  SBertl) 
b1  = 0,001367. 


25ioibirt  man  biefen  SBertb  bon  b'  burd)  ben  für  Platin  gefunbenen 
SSertb  »on  6,  fo  fommt 

b' 

-r-  = 0,1552, 
b 

b.  b-  bie  SerjÜgerungbfraft  be«  .Rupfer«  ifl  0,155mal  fo  grofj  wie  bie 
be«  Platin«,  ober,  wenn  man  bie  SJer  jögerung«fraft  be«  Platin«  jut  Kin* 
beit  nimmt,  fo  ifl  bie  be«  .Rupfer«  gleit!)  0,1552. 

2fuf  Ähnliche  SBeife  beflimmte  91  iefj  auef)  bie  SOerjigerung«fraft  anbe* 
rer  WIetaUe  unb  fanb  für: 


WuSer’*  rl'»>lfa(i\dicr  ®erf<M.  I. 
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Tterjegerungefraft. 

Umgefel)rte  Sffierttje  Irr 
SBerjögeruitftgfraft, 

Silber  . . 

. . 0,1043  . 

.duffer  = 100  gefegt. 
. . 148,74 

Äupfer  . . 

. . 0,1552  . 

. . 100 

©olb  . . 

. . 0,1746  . 

. . 88,87 

Cabmium  . 

. . 0,4047  . 

. . 38,35 

SJtefpng  . 

. . 0,5602  . 

. . 27,70 

fpallabium  . 

. . 0,8535  . 

. . 18,18 

©iftn  . . 

. . 0,8789  . 

. . 17,66 

Platin  . . 

. . 1, 

. . 15,52 

3inn  . . 

. . 1,053  . 

. . 14,70 

Riefet  . . 

. . 1,180  . 

. . 13,15 

Stei  . . 

. . 1,503  . 

. . 10,32 

Reuftlbtr  . 

. . 1,752  . 

. . 8,86. 

Sie  crffc  3af)Ienreii)e  giebt  bag  Sßerbiltnif  an,  in  tDelcbem  2)rihte  von 
benfelben  £)imtnfionen,  aber  oerfdjiebenen  Stoffeg  bie  ßnttabung  btt  elf t= 
trifdjen  Satterie  oerjogern.  2>ie  umgefeljrten  Söerthe  bet  Serjogerungg* 
frÄfte,  weidet  in  btr  jreeiten  3ahltnrcihe  flehen,  entfprechen  bem,  toag  bie 
^>^)9fTffr  ?eitung«fil)igfeit  ju  nennen  pflegen. 

49  ($rn>ärmuiig«»rrmögrn  ber  2»etallc.  XlS  in  bem  Ibermometer 
fleh  ein  ^latinbraht  oon  59,25'"  ginge  unb  0,04098'"  SKabiu«,  in  bem 
ÄuSlabet  aber  ein  Äupferbraht  Don  0,041952'"  .ßalbmefler  unb  141,6'" 
ginge  befanb,  gab  eint  Seobachtunggteihe 


Sei  biefen  Serfucflen  würbe  ein  Sbermometer  angemanbt , beflen  Jfugel 
22668  Äubif«ginitn  enthielt,  wag  188404  Scatentheile  augmachte.  (Jine 
iDeptefflon  oon  1'"  etitfprad)  alfo,  wie  fid)  aus  ben  Seite  116  angefüf)r= 
ten  Setracljtungen  ergiebt,  einer  Semperaturerhifmng  ber  guft  oon 
0,00802°.  Die  lemperaturtrhifmng  beg  Drahteg  ergiebt  fich  aug  ber 
gormel 

T = 0,00802  h (l  + ^) 

auf  bie  Seite  117  angegebene  5Beife.  gührt  man  bie  Rechnungen  au«, 

qi 

fo  ergiebt  fleh  alg  Uemperaturerh6huti9  beg  ?)Iatinbrahte«  für  = 1 

0,4635°. 

5Burben  nun  bie  Drihte  oertaufcht,  fo  baji  ber  Äupferbraht  in  bem 
Shermometet,  btt  tptatinbraht  aber  im  Xuglaber  toar,  fo  fam 

h = 0,46  -2-, 
s 
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q2 

nsoraug  fid)  für  -i—  = 1 als  Temperaturerhöhung  beS  RupferbrahteS 

s 


0,04678° 


ergiebt.  3?erfelbe  CfntlabungSfchlag  bringt  alfo  in  ben  beiben  ®r<5f>ten 
febr  ungleiche  Srrodrmunqen  her»or.  greilid)  waren  auch  bie  .fjalbmeffer 
nicht  gans  gleich,  ber  beS  ipiatinbrahteS  mar  0,04098"',  ber  bes  .Rupfer» 
trabteS  0,04195"',  roie  oben  (Seite  106)  gejeigt  mürbe;  »erhalten  ficf> 
aber  bie  Temperaturerhöhungen  ber  £5rdhf*  caeteris  paribus  roie  bie  4ten 
potenten  ber  ^albmeffer,  bemnach  mürbe  ein  ^lacinbraht  »on  ben  2)i» 
menfionen  beS  RupferbrahteS  eine  Teraperaturerhihung  »on 


0,4635 


0,04098« 

0,04195« 


0,4230° 


erhalten. 

Sei  gleichen  Dimenjtonen  bringt  alfo  berfelbe  gntlabungSfchlag  in  ei» 
nein  ^Matin»  unb  einem  Äupferbrahte  Temperaturerhöhungen  heroor,  roelche 
jtcfc  »erhallen  mie  0,4230  ju  0,04678,  berfelbe  gntlabungSfdjlag  bringt 
alfo  in  einem  Rupferbrahte  eine 

«^«*0,1106 

0,4230  ' 


mal  fo  grofe  Temperaturerhöhung  b«r»or,  alb  in  einem  gleich  bicfen  $la» 
nnbrabt,  ba«  Rupfer  hat  eine  0,11 06mal  fo  grofe  Srrodrmungsfd» 
bigfeit  a!S  baS  Platin. 

SRiep  hat  nach  feinen  gormein  0,1133  flau  0,1106  gefunben.  £»ie 
Differenj  ifi  fo  unbebeutenb,  bap  fte  nicht  meiter  unterfucbt  ju  roerben 
braucht. 

Tluf  ühnlüb*  SBeife  hat  ÜRiep  auch  ba«  QfrrodrmungSoennögen  anbeter 
ÜRetalle  beflimmt,  er  fanb  für: 


(Srwärntungs.- 

SBärmemcngen 

»entlegen. 

e c g 

Silber  . 

v 0,1267  . . 

. 0,1126 

Rupfer . .*:t: 

. 0,1133  . . 

. 0,1447 

©olb  _ . . 

. 0,2112  . . 

. 0,1847 

üReffing  . . 

. 0,3861  . . 

. 0,5616 

gifen  . . . 

. 0,7080  . . 

. 0,9148 

Platin  . . . 

.1 

. 1 

3inn  . . . 

. 1,570  . . 

. 0,8917 

Wiefel  . . . 

. 0,8727  . . 

. 1,182 

Slti  . . . 

. 2,876  . . 

. 1,455. 

Cit  erfie  biefet  Zahlenreihen  giebt  bie  gerodrmungSföhigWt  ber  ÜRe» 
talle,  b.  h-  baS  Serhdttnif  ber  Temperaturerhöhungen , an  roelche  oerfchie« 
benartige  ©rdh*e  berfelben  25icfe  erfahren  mürben,  roenn  fte , @nbe  an 


9* 
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Enbe  f>intec  einanber  befefligt,  jugleid)  fine  eleftrifcbe  SSatterie  entlaben. 

SBenn  man  bie  Erroarmungbfahigfeit  bet  SWetalle  mit  ihrem  fpeciftfcben 
©ewichte  unb  ihrer  fpecififchen  SBarme  multiplicirt,  fo  erhalt  man  3ahlen, 
welche  angeben,  wie  (td)  bie  SB drmem engen  «erhalten,  welche  burch 
benfelben  Entlabungbfchlag  in  gleich  bitten  £rühten  frei  werben. 

9lehmen  wir  auch  hi«  roieber  bab  Platin  juc  Einheit,  fo  muffen  wir 
alle  gefunbenen  Probucte  noch  burch  bab  fpeciftfcbe  ©cwicht  unb  bie  fpeci» 
ftfdje  SBarme  beb  Platinb  bieibiren.  2f uf  biefe  SBeife  finb  bie  3ahl*n  ber 
jweiten  3ot)I«nrci!)e  erhalten  worben,  welche  mitSBÄrmemengen  über» 
fchrieben  iff. 

iDiefe  3ahl»nreihe  giebt  alfo  an,  in  welchem  SSerhültnifi  bie  SBörme« 
mengen  flehen,  welche  in  oerfchiebenartigen  25räh«n  twn  gleichem  ^)alb- 
meffer  frei  werben  würben,  wenn  fte,  Enbe  an  Enbe  befefligt,  eine  elef= 
trifche  93atterie  entlaben. 

S3ergleicht  man  biefe  3ahlen  mit  ben  auf  Seite  130  angegebenen  35er* 
j6gerungbfr8ften , fo  fief>t  man , bag  fte  fafi  ganj  gleich  finb  (bie  25iffe= 
rennen  finb  gering  genug,  um  burch  bie  fchon  an  unb  für  fttb  fcbwanfenben 
3Bertf>e  ber  SBürmecapacitüt  unb  beb  fpecififchen  ©ewidwb  in  33erbinbung 
mit  bem  Seobachtungbfehler  erflürt  ju  werben);  bie  »erjögernbe 
Äraft  ber  »erfchiebenen  SOTetalle  oerhült  (ich  alfo  wie  bie 
burch  ben  eleftrifcben  Entlabungbfchlag  caeteris  parilm.s 
in  ben  25rül)t»n  frei  werbenben  SBürmemenge. 

25araub  folgt  ferner,  bafj  man  bab  relatioe  eleftrifche  Erwürmungboer» 
mögen  eineb  SJietalleb  finbet,  wenn  man  bie  eteftrifdje  SSerjögerungbf-aft 
beffelben  burd)  feine  SBarmecapacitüt  unb  fein  fpeciftfcbeb  ®ewid)t  bioibirt 
(unb  bann  noch  mit  bem  fpecififchen  ©ewichte  unb  ber  SBürmecapacitit 
beb  piatinb  multiplicirt,  wenn  bab  Erwärmungboermögen  beb  Platin« 
= 1 fepn  foll). 

Sücirnteincnge,  welche  burch  beit  Entlabungbfchlag  überhaupt 
erjeugt  wirb.  SJorffelmann  be  ^)eer  bernt^t  bie  eben  mitgetheilten 
Erfahrungen,  um  baraub  auf  bie  ganje  SBarmemenge  ju  fchliefjen,  welche 
ein  elcftrifdjer  Entlabungbfchlag  erjeugt  (P.  X 48.  292),  nachbem  er 
mit  ben  Siieg’fchen  Jormeln  eine  Umwanbtung  «orgenommen  hat,  bie 
im  SBefentlichen  mit  ber  auf  @.  121  gegebenen  Sranbformation  ganj 
übereinflimmt. 

Eb  ergiebt  ftch  auf  biefe  SBeife,  welcheb  bie  üünge  L eineb  Platinbratheb 
oon  einer  beflimmten  25icfe  fepn  müfife*,  wenn  er  bem  Entlabungbfchlag 
benfelben  SBiberftanb  entgegenfefcen , ober  mit  anberen  SBorten,  bie  Entla* 
bung  gerabe  eben  fo  oerjögern  follte,  wie  eb  burch  bie  unoerünberlichen 
Sheile  beb  ©chlieftungbbogenb  gefd)icht. 

25a  bie  SBürmemenge,  welche  in  einem  25rahtflücfe  frei  wirb,  feiner  SJer: 
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rägerungefraft  proportional  i|7,  unb  ba  man  ferner  an  einer  Stelle  be« 
SdjliejiungSbogen«  bic  ISrwärmung  eine«  beffimmten  Srahtgücfe«  mit 
Jputfe  be«  eleftrifcfien  Hufttbernumeter«  beffimmen  fann,  fo  fann  man  be* 
rechnen,  wie  gro§  bie  SBärmemenge  ifi,  welche  in  bem  ganjen  Schliejjung«* 
bogen  frei  werben  würbe,  wenn  berfelbe  burch  einen  einigen  2>rabt  t>on 
ber  Hange  L + 1 unb  einer  gewiffen  Sicfe  gebilbet  würbe.  23orffelmann 
be  jpttr  nimmt  nun  an,  baf  in  bem  ganjen  Schliegungebogen  witfüd) 
eine  ber  berechneten  ganj  gleiche  SBärmemenge  frei  wirb,  weil  ber  Scblie* 
$ung«bogen  biefelbe  JOerjägerungSfraft  f?at  wie  bie  berechnete  35raf)tlünge 
unb  ber  frei  werbenben  -Bärme,  ja  ber  Süerjogerung  proportional  ift. 

©egen  biefen  Sdjluji  aber  proteffirt  SK  i e g (*p.  Ä.  48.  320),  inbem  er 
mit  SHecbt  einwenbet,  baji  ber  roefentlichjte  Sfjeil  ber  23er}6gerung  im  Schlie* 
fungSbogen  nicht  fowofjl  oon  ben  continuirlidjen  metallifdjen  2^eilen  be« 
®cbliejjung«bogenS  al«  oielmebr  »on  ben  2?erbinbung«fbllen  f>errüf>rt,  unb 
baf  un«  bie  2?erfud)e  über  ba«  Söerbältnijj  jwifchen  93er}6gerung«fraft 
unb  SBdtmeentroicflung  nur  für  coniinuirlidje  Dräfjte,  aber  nicht  für  bi«= 
continuirlidje  SSfetallftücfe  ÄuSfunft  geben,  bafj  wir  über  ba«  93erf)ältnif 
twifcben  bet  Söerjägerungsfraft  unb  Grmärmung  an  ben  SBerbinbungöfiel* 
len  nod)  gar  nicht«  wiffen. 

©lühett  unb  Sehmeljcn  ber  SDtetaUbvnbte  burch  clcftcifcfic  Cents  51 
iabungrn.  ffiäbrenb  fchwäd)ere(Jntlabung«jfr6me  in  bünnen üftetaUbräh* 
ten  eine  Erwärmung  l)crt>orbringen , beren  ©efe&e  SK  i e g grunblid)  flubirt 
bat,  unb  mit  benen  wir  un«  bisher  befd)äftigt  haben,  bringen  jtärfere  6nt= 
Übungen  bie  2>räbte  jurn  ©lüfjen,  ja  jum  Schmeljen. 

G«  iff  nun  bie  grage,  ob  biefe  SBirfungen,  nämlich  @lüf>en  unb 
Sthmeljen  ber  Srähte  fich  burd)  eine  Steigerung  ber  eleftrifdjen  (5r* 
trärmung  nad)  ben  für  niebrigere  Temperaturen  ermittelten  ©efe&en  er» 
tlären  lagen  ober  nicht. 

SK  i e g hat  ba«  ©lüben  unb  Schmeljen  oon  SWetallbrähten  burch  Crleftricität 
genauer  unterfucbt  (^.21.65.481)  unb  gejeigt,  baji  bie«  nicht  ber  gall  ig. 

El«  in  bem  StbliejiungSbogen  ber  SSatterie  ein  bünner  ^(atinbraht  »on 
15  Hinien  Hänge,  unb  ein  bicferer  im  Hufttbermometer  eingefd)lo(fener  ^5la> 
tinbraht  eingefchaltet  war,  ergab  pcf)  au«  ben  bei  fd)wäd)eren  (Jntlabungen 
am  Hufttfiermomcter  gemachten  SSeobachtungen  nach  ben  obigen  ©efc&en 
fut  bie  Einheit  ber  Habung  eine  Temperaturerhöhung  »on  0,68°  be«  bün* 
nen  Stabte«. 

Surdi  Orntlabung  ber  GrleftricitätSmengt  42  in  5 glafcben  würbe  ber 

£roht  »ollgänbig  gefcbmoljen;  berechnet  man  aber  für  biefe  Sabung  bie 

iempcraturerhäbung  be«  bünnen  Drahte«  nach  ben  befannten  ©efefcen,  fo 

_ 422 

finbet  man  0,68  -r-  = 245". 
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2)iefe  Temperatur  reicht  nicht  $um,©ifihcn,  gefdjrocigc  benn  jum 
Sdjmeljen  beb  <P(atinb  bin,  unb  fomit  iff  and)  flar,  bafi  bie  Temperatur 
»on  245° , welche  nach  ben  für  fcbwdd)e#e  Sabungen  abgeleiteten  ©efe|en 
berechnet  würbe,  nicht  bie  fep,  welche  bab  burd)  Eleftricitdt  gefchmolaene 
Platin  wirflicf)  befafi. 

Eb  gebt  baraub  beruor,  bafi  eine  ftarfe  Entlabung  in  einer  anberen 
SBeife  auf  ben  2>raht  wirfen  müffe  alb  fehwdehere,  wab  auch  baraub  ber* 
»orgebt,  bafi  eine  ffarfe  Entlabung  am  iDrabte  meebanifebe  SSirfungen 
aubübt,  welche  ben  febroefeberen  Entlabungen  ganj  fremb  ftnb. 

JRief  bat  mit  grofer  Sorgfalt  bie  5Birfung  allmdlig  oerffdrfter  Ent> 
labungbfcblAge  unterfucht.  Um  febr  flarfe  Effecte  betoorbringen  ju  fün* 
nen,  wanbte  er  eine  ©atterie  »on  7 glafcben  mit  2,6  füjjiger  ©elegung 
an  (foll  wobt  feigen,  bafi  jebe  ©elegung  2,6  JQuabratfufj  betrug). 

üange  juoor,  ehe  bie  jurn  ©lüben  notbige  Eleftricitdtbmenge  erreicht  iff, 
jeigen  ftcb,  am  2>raf)t  Erlernungen , welche  ein  gewaltfameb  (Einbringen 
ber  Eleftricitdt  befunben;  ber  £rabt  wirb  fiebtbar  erfd)üttert,  eb  treten 
fleine  gunfen  an  feinen  Enben  auf,  eb  werben  »on  feiner  Dberftöcbe  Tbeil= 
eben  lobgerifTen,  bie  ficb  in  ©effalt  eineb  biebten  Eampfeb  »on  ihm  erbe= 
ben.  £ft  gefebiebt  gleicbjeitig  mit  bem  Auftreten  ber  Fünfen  bab  ffobrei* 
fien  gtSfjerer  SWetadtbeile,  bie  fortgefcbleubert  unb  erglübenb  bem  gunfen 
ein  fprübenbeb  tfnfeben  geben.  9iod)  mehr  gefieigerte  Sabungen  bringen 
(Einbiegungen  im  iDrabt  ber»or,  bie  gerabe  fo  aubfeben,  alb  ob  fie  mit  ei= 
nem  fantigen  Snflrument  gemacht  worben  wdren.  3ßir  wollen  bier  nur 
eine  ber  ©erfuebbreiben  anfübren,  weldje  biefe  (Erfcbeinungbreihe  bartba= 
ten.  ©in  ^Matinbrabt  »on  0,0201  Sinien  Dtabiub  unb  16  Sfinien  ÜÄnge 
gab  folgenbe  Erfd)einungen. 


glafcben*  Slehririlät«* 

jabt- 

menge. 

gunfen  an  ber  inneren  Seite  beb  ®rabteb  (bie  ber 

4 

6 

inneren  Belegung  gundchfl  liegt). 

8 

Dampfflreifen  am  ganjen  Srabte. 

9 

Sampffunfen  an  ber  duferen  Seite. 

10 

©afTelbe. 

11 

SBeber  gunfen  noch  £ampf;  flarfe  Einbiegung. 

12 

gunfen  an  ber  dujjeren  Seite,  Einbiegung  »erffdrft. 

13 

£)er  25rabt  glüht. 

2(lle  biefe 

Erfcheinungen , welche  bem  ©(üben  »orangeben,  geigen  f»'d> 

leichter,  wenn  ber  2>rabt  nicht  angefpannt  »fl. 

Schon  frühere  Beobachter  batten  eine  ©erfürgung  ber  burd)  eleftrifcbe 
(Entlabungen  }um  ©lüben  gebrachten  £>rdbte  beobachtet;  biefe  ©erfürjung 
erflärt  fleh  nun  burd)  bie  erwähnten  Einbiegungen. 
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Die  (menten  gunfen  am  Grnbe  bes  DrahteS  hängen  »om  üJfaterial 
bes  Drahtes  unb  bem  ber  Klammer  ab.  Die  ©prübfunfen  »eigen  ftd>  beim 
(Jifen  in  graftet  JfuSbehnung,  beim  .Rupfer  finb  gar  feine  gunfen  bemerft 
»erben. 

ißtel  confianter  als  baS  Auftreten  ber  gunfen  ifi  bie93ilbung  ber  Dampf; 
»elfen,  meiere  bei  feinem  SSetaU  gefehlt  f>at.  Die  Seidjtigfeit,  mit  welcher 
ber  Dampf  gebilbet  wirb,  »ariirt  bei  »erfdjiebenen  2Retallen  nicht  mehr  als 
bei  »erfdjiebenen  Drähten  beffelben  üftetallS.  Die  Dampfbilbung  wirb 
burch  eine  gröfere  2fnjahl  »on  gurthen,  welche  bas  3ief>eifen  auf  ben  Draht 
jurücfgelaffen  bat»  beforbect.  9?ach  forgfältigem  Deliren  ber  Drähte  fanb 
SK  i e § bie  Dampfbilbung  geringer  als  fonfl. 

Oiefecc  be#  rleftrifeheii  ©lühcn«.  l)@lübennachber©tärfe  52 
ber  Labung.  3n  ben  ©cbliefjungSbogen  würbe  ein  bönner  •piatinbraht 
»on  0,116  2.  Durcbmejfer  unb  26,6  2.  2änge,  unb  augerbem  noch  ein 
eleftrifcheS  Thermometer  mit  fo  biefem  »piatinbraht  eingefcbaltet,  baft  er 
felbfl  bei  ben  ffärfjien  (Sntlabungen  unoerfehrt  blieb.  (Sine  beftimmte 
3ahl  non  glafchen  würbe  mit  fleigenben  (SleftricitätSmengen  gelaben,  bie 
eine  (Sleftricitätsmenge  erreicht  war,  bie  ben  Draht  in  ein  bei  Tage  ficht = 
bares  ©lühen  »erfebte,  jebeSmal  aber  auch  bie  Gfrwärmung  bes  Thermo» 
meters  beobachtet,  ©o  würbe  mit  oerfcfiiebener  glafchenjahl  »erfahren. 

(Sin*  folche  ffieobachtungSreihe  gab  folgenbe  2abungen,  bie  »um  ©lühen 
binreichfen , nebft  ben  entfprechenben  Deprefjionen  beS  Thermometers, 
glafchen.  öleftricitäts»  (Snrärniung  tcS 


jabl- 

menge. 

Thermometers. 

5 

12 

20,2 

4 

11 

21,8 

3 

10 

21,6 

2 

8 

20,3. 

Um  ben  binnen  Draht  jum  ©löhen  ju  bringen , waren  alfo  bie  6lef» 
tricitatSmengen  12  in  5 glafchen,  11  in  4,  10  in  3,  8 in  2 glafchcn  no= 
tbig.  Sioibirt  man  baS  Quabrat  ber  (Sleftricitätsmenge  burch  bie  ent» 
fpred>enbe  glafchenjahl»  fo  erhalt  man  folgenbe  Quotienten  I4%=28,5, 
»•4=30,2,  ‘°%=33,3,  «%=32. 

Diefe  Quotienten  ftnb  fehr  nahe  gleich,  unb  man  fann  barauS  fcfeliefien, 
baji  wenn  eine  ßleftricitätSmenge  q in  s glafchen  einen  Draht  glübenb 
macht,  unter  fonff  gleichen  Umfiänben  bie@leftricitätSmenge  q‘  in  s‘  glafcbe 

. (f*  q1* 

bicfelbe  ffiirfung  h*r»orbringen  wirb,  wenn  . 3n  obigen  93er= 

s s 

fuchen  ifi  jener  Quotient  im  SWittel  gleich  31,  wonach  für 

2 3 4 5 6 7 glafchen 

bie  (JleftricitätSmfngen  7,9  9,6  II  12,4  13,6  14,7 
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alb  biejenigen  gefunben  werben,  weiche  ben  erwÄgnten  Dragt  glügenb 
machen. 

2Bic  ^aben  fchon  oben  gefegen,  bag  bie  ©cwÄrmung,  welche  ein  Crnt= 
(abungbflrom  im  eleftrifcgen  Uhermometer  teroorbringt,  unter  fonft 


q2 

gleichen  Umflanben  biefelbe  bleibt,  fo  lange  bec  Duotient  — obertoabbaf* 

s 

felbe  ifl,  bab  ^robuct  ber  eleftrifcgen  SluantitÄt  q multiplicirt  mit  ber 


Dicgtigfeit  ftd)  nid)t  Änbert.  Da  nun  aber  aud)  jum  ©luten  be« 

o? 

bünnen  Dragte«  fletb  berfelbe  5Bertg  Don  — nüthig  ifl,  fo  lÄgt  ftd)  er* 

s 

märten,  bafj  bie  ©ntlabungen,  welche  ba«  ©luten  beb  bünnen  Dragte«  be* 
mirfen,  im  eleftrifcgen  ^t^rmometer  aud?  gleiche  ©rwÄrmung  geroorbrin= 
gen,  mab  bei  ber  }ule(}t  angeführten  Söerfucgbreihe  in  ber  2;i>at  fetr  nab« 
ber  gall  ifl. 

5Bir  wollen  ber  Äürje  halber  ben  Strom  burd)  feine  erredrmenbe  .Kraft 
meffen,  unb  überall  unter®  tÄrfe  be«  ©ntlabungbflrom«  bie  ©rüge 
ber  CrrmÄrmung  Derflegen,  welche  berfelbe  in  einem  conflanten  im  Scglie» 
gungbbogen  beftnblicgen  Dragte  getDorbringt.  Die  StÄrfe  be«  Qrntlabungb* 
ftromb  ifl  alfo  fietö  biefelbe,  fo  lange  caetcris  paribus  aud)  ber  SSJertf) 

Don  — unoerÄnbert  bleibt. 
s 

2)  ©lüt<n  beb  Dragte«  nad)  feiner  ?Änge.  Söenn  ein  @nt= 
labungbjlrom  ginreicgt,  um  eintn  bünnen  Dragt  glütenb  ju  machen,  fo  wirb 
eine  SBerlÄngerung  be«  Dragte«  ben  Strom  in  ber  SBeife  oerjügern,  bag  f!e  nun 
nicht  mehr  im  Stanbe  ifl,  ben  Dragt  in’«  ©lüten  ju  bringen.  SBenn 
äuget  bem  bünnen  Drabt  aud)  nod)  ein  eleftrifcgeb  Ügermometer  in  ben 
Scgliegungbbogen  eingefchaltet  ifl,  fo  wirb  eine  SBerlÄngerung  beb  bünnen 
Dragte«  burd)  bie  SBerjügerung  ber  ©ntlabung  aud)  eine  geringere  SrmÄr* 
mung  beb  SEbcrni‘>mcteceS  jur  golge  haben. 

Da  bie  StÄrfe  beb  ©ntlabungbflromeb  burd)  bie  ©rmÄrmung  beb  elcf= 
trifcben  Sbermometer«  gemeffen  wirb,  fo  bann  man  aud)  alfo  fagen,  bag 
burd)  bie  SBerlÄngerung  beb  bünnen  Dragte«  bie  StÄrfe  beb  Gtntlabungb* 
flromes  Derminbert  wirb. 

SBJenn  alfo  eine  gemiffe  ?abung  ber  93atterie  eben  binceid)t,  einen  bünnen 
Draht  in’b  ©lüten  ju  bringen,  fo  wirb  bei  SJerldngerung  beb  Drahte« 
biefelbe  Sabung  eine  geringere  StÄrfe  beb  (Sntlabungbflromeb  geben  unb 
$um  ©lügen  beb  Drahteb  nicht  mehr  ginreicgen.  Um  ben  lÄngeren  Draht 
glütenb  ju  machen,  mug  bie  Sabung  »erfldrft  werben  unb  jwar,  wie  au« 
ben  33erfud)cn  Don  9lieg  heroorgeht,  gerabe  um  fo  Diel,  bag  bie  StÄrfe 
be«  (Jmlabungbflromeb  wieber  bie  «orige  ©rüge  erreicht. 
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<5in  15,7  üinien  langer  ^>(atin&raf>t  fam  tn’ö  ©lüben  bei 

4 glafcben,  einer  E 9Äenge  12,  bie  Srrodrmung  be«  Sf>ermometer«  war  8. 

Sin  gleich  bider  77,5  Linien  langer  Brabt  fam  in’«  ©lüben  bei 

4 glafdjen,  einer  E ÜJfenge  22,  bie  ©rrodrmung  be«  Ubermometer«  war 
ebenfaU«  8.  ©leid)  bide  unb  aber  oerfebieben  lange  Brdbte  erforbern  alfo 
jum  ©lüben  eine  gleiche  ©tdrfe  be«  6ntlabung«flrome«. 

3)  ©lüben  bon  Brdbten  nad)  ber  Bide  berfelben  ffiJenn 
eine  befiimmte  ©tdrfe  be«  ©ntlabungßflrome«  einen  Brabt  in’«  ©lüben 
bringt,  fo  roirb  bei  gleichem  2Bertb  oon  q unb  s ein  biderer,  gleid)  langer 
Brabt  nicht  mehr  in’«  ©lüben  fommen , rodbrenb  bie  ©tdrfe  be«  (Jntla» 
bungßflrome«  wegen  ber  berminberten  IBerjJgerung  junimmt. 

Um  ben  bideren  Brabt  in’«  ©lüben  ju  bringen , mujj  q oergrdfert 
trrrben,  rooburd)  aud)  bie  ©tdrfe  be«  Grntlabungßflrome«  bermebrt  roirb. 

Um  gleid)  lange  Brdbte,  beren  9Jabten  0,018;  — 0,021;  — 0,026 
Linien  betrugen,  waren  (Smlabung«f!r6me  ndtbig,  beren  ©tdrfe  am  gleid)» 
jtitig  eingefd)«lteten  eleftrifdjen  Sbermcmeter  gemeffen  9,  20,  43  war. 

Bie  oierten^otenjen  ber  brei  SRabien  berbalten  ftd)  roie  10: 19:45,  unb 
biefe  3ablen  flehen  febr  nabe  in  bemfelben  ©erbdltnig  roie  9:20:43. 

Bie  ©tdrfe  be«  ©ntlabungSflrome«  einet  SSatterie,  bie 
»um  ©lüben  eine«  Brabte«ndtbig  roirb,  i fl  alfo  bem  S3i> 
eoabrate  be«  Brabtbalbmeffer«  proportional. 

4)  ©lüben  oon  Brdbten  oerfd)icbener  5D?etalle.  7tuö  ben 
8etfud)en,  bie  SRiefj  über  ba«  ©lüben  oon  Brdbten  oerfd)iebtner  SJletalle 
ingeffellt  bat,  folgt,  bafj,  wenn  man  mit  1 bie  ©tdrfe  be«  ©ntlabungßftro« 
ans  bejeiebnet,  roelcbe  jum  ©lüben  eine«  ^latinbrabte«  erforberlicb  ifl, 
ba|  alßbann  bei  gleichen  Bimenft'onen  ein  Brabt  oon 


gifen 

bei 

einer  ©tromfldrfe 

0,816 

9leuftlbet 
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0,950 

Platin 
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4,98 
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M 

l»  n 

5,95 

gi&bt. 

(£rfcf)cinuttgcn,  toclettc  btm  ©lüben  folgen.  5Benn  bie  ©tdrfe  53 
te»  (fntlabungßjlrome«  nod)  mehr  gefleigert  roirb,  al«  }um  erften  ©lüben 
wtbroenbig  ifl,  fo  treten  mit  roaebfenber  ©tdrfe  ber  Dieibe  nach  folgenbe 
(hfebeinungen  auf.  Ber  Brabt  roirb  rocifj  glübenb;  er  reifit  oon  feinen 
SBefeiligungen  ab,  er  jerfplittert,  et  fchmiljt,  er  jerjldubt. 

1)  Ba«  3erctifjen.  Qjin  ^(atinbrabt  oon  0,020  finien  fHabiu« 

“nb  16  Linien  £dnge  gab  folgenbe  (5rfd)einungen : 
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ftlafcpen-- 

jafjl. 

4 


E ÜJtcnge. 

12  ber  Braht  glüht, 

14  berfelbe  heftig  glülfenb, 

1 5 weigglühenb, 

16  in  brei  f>acf ige  Stüde  jerriffen. 


9?ad)  Eaoallo  foll  bie  ©luth  am  Brahte  t>om  pofttinen  Brahtenbe 
gegen  ben  negatioen  fortfehreiten.  SK  i e f bemerfte  bi«  auf  einen  gall  ein 
entgegengefefcte«  gortfehreiten  be«  ©lügen«. 

9fad>  t>on  ÜRarum  foll,  wenn  bet  Braht  jum2heil  jerfiort  wirb,  ffet« 
ber  bet  pofitioen  Belegung  junüdjfi  liegenbe  Sgeil  gerflfirt  werben;  SK ie ^ 
bagegen  fanb  bie  Brühte  halb  an  bem  pofitioen,  halb  an  bem  negatioen 
Enbe  abgeriffen. 

Ein  Braht,  ber  fchon  einige  Stufen  be«  ©lügen«  burchgemadjt  gat, 
wirb  leichter  jerriffen  al«  ein  neuer. 

2)  Ba«  3erfplittern.  Seist  man  Brühte  einer  fldrferen  Entla* 
bung  au«,  al«  ju  ihrer  Serreigung  nütgig  iff,  fo  jerfplittern  fie  unter  ficht* 
erfcbeinung  in  einer  grogeren  ober  geringeren  SBenge  Heiner  Stüde,  b’e 
bi«  in  einige  Entfernung  jerfireut  werben.  2(n  ben  aufgcfammelten  Stü* 
den  lügt  fich  erfennen , bag  bie  3crftüdelung  be«  ©ragte«  »on  einer  3er* 
fchligung  unb  Serfplitterung  herrührt,  unb  bag  eine  Scgmeljung,  wo  fte 
auftritt,  nur  fecunbar  erfcheint. 

Ein  16finien  langer,  0,079  finien  bider  ^latinbragt  würbe  mit  einer 
7%  finie  weiten  ©laerügre  umgeben,  im  Scgliegung«bogen  befefhgt.  Bie 
Entlabung  ber  in  7 glafcgen  angegüttften  Eleftricitüt«menge  22  brachte 
ihn  in’«  (Blühen , bie  Eleftcicitüt«menge  35  jerrig  ihn  in  @tüde,  welche 
im  JRogre  gefunben  würben.  Bie  Stüde  hatten  an  her  ©berflüche  beut* 
liehe  Seichen  oon  Sdjmeljung,  unb  uier  ber  grügten  erfchienen  ju  einer 
tserfcglungenen  gigur  jufammengelütget,  wa«  barauf  beutete,  ba  fte  heif 
gegen  einanber  unb  gegen  bie  SBanbung  ber  9f6gre  gefchleubert  worben 
waren.  Bie  Enben  aller  Stüde  waren  nicht  gefchmoljen,  bie  meiften  er* 
fchienen  fcharf  jugefpigt.  Ein  jiemlid)  gerabe«  Stüd  würbe  unter  bem 
€D?if rofeep  gemeffen;  c«  hatte  in  ber  SEKitte  0,081  finien,  an  bem  einen 
Enbe  0,022  finien  Burchmeffer,  ber  ©ragt  war  alfo  ber  fünge  nach  jer* 
riffen  worben.  Tfegnliehe«  geigten  anbere  Stüde. 

Sichrere  anbere  93erfud>e  gaben  ühnliche  SKefultate.  93ei  behutfamec 
Steigerung  ber  fabung  lügt  fich  bie  Berfplitterung  ohne  eine  Spur  oon 
Sdsmeljung  geroorbringen. 

3)  Bie  Scgmeljung  Burthfortmügrenb  gefleigerte  Entlabungen  jer* 
fplittern  bie  Brühte  in  immer  Heinere  Stüden ; biefe  fcgmeljen  an  ber 
©berflücge  unb  an  ben  Enben,  unb  fliegen  julc&t  in  Äugeln  jufammen. 
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Beborall  werben  bi«  DriSthe  *>art  an  i(jren  Sefefligungen  abgeriffen,  bi« 
?rutfe  weit  fortgefdjleubert.  2 lUe  folgenben  Serfudj«  würben  unter  einer 
SlaSglocfe  angeffellt,  bi«  jerflreuten  Drafjtjlücfc  auf  einem  untergelegten 
$apierblatte  gefammelt. 

6in  ^latinbraht,  0,0258'"  9lab.,  19"'  lang,  würbe  bei  s= 5 unb 
7=  11  glüljenb;  bet  «/  = 20  jerfplittert  unb  gefdjmoljen.  Siele  % finie 
lange  0tütfe  Ratten  Äugeln  an  ben  ©nben;  einjelne  Splitter  waren  ein« 
gefdjmoljen.  ©in  gleicher  ^piatinbrafjt  würbe  bei  7=22  in  viele  fleinc 
ganj  runbe  Äugeln  gefdjmoljen. 

(Sin  ©ilberbratjt,  0,0264'"  JRab.;  20'" lang, jerfplitterte  unb  fdjmolj 
bei  s—  6,  7 = 26;  es  würben  einjelne  Äugeln  unb  angefdjmoljene  Split« 
ter  gefammelt. 

©in  Binnbrafjt;  9Jab.  0,037,  fünge  15"'.  Sei  s=5,  7 = 20  tro« 
gelten  Äugeln  oom  Drahte  herunter,  welche  unter  ber  bekannten  geuerer« 
febeinung  Ijtrumhüpfenb  orpbirt  würben. 

©in  Äupferbraljt  (5Rab.  0,0253,  finge  IGfinien),  bei s=6,7=25 
gluhenb,  bei  7 = 25  in  einen  Raufen  fefjr  fleiner  Äugeln  oerwanbelt.  ©0 
gelang  nicht,  grüßerr  Äugeln  oon  Äupfer  ju  erhalten. 

4)ier  ifl  bie  jur  oollfommenen  Sdjmeljung  nitbige  fabung  nidjt  viel 
grüßer  als  bie,  welche  baS  erfle  ©Hüben  erjeugt.  ©s  fommt  bieö  baljrr, 
baß  bei  ben  ornbirbaren  ÜRetallen  bie  Temperatur  noefj  burdj  Aufnahme 
oon  Sauerfioff  aus  ber  fuft  gefleigert  wirb,  baß  alfo  ju  ben  eleftrifdjen 
©ffeeten  nodj  ein  djemifdjer  binjutritt.  2fm  auffallenbflen  ifl  bieo  beim 
©ifen,  welches  oft  bei  ©ntlabungen  fdjmiljt,  bie  birect  nur  ein  mäßiges 
Stuben  erjeugt  haben  würben. 

©in  ©ifenbrabt,  0,0266"' 9fab. ; 1 7'"  lang, fam  bei  s=  3,  7=13 
in  jfarfes  @lüfjen,  welches  aber  nidjt  wie  fonfl  äugen bltcflidj  aufbirte. 
Di«  ®lutb  fleigerte  ftdj  bis  jum  5Beißglüben;  eS  tröpfelten  einige  Äugeln 
com  Draht  ab  unb  tjüpfttn  unter  lebhaftem  gunfenfprüben  auf  ber  Un= 
terlage  umher 

Der  JRütfffanb,  weldjer  nach  bem  Sdjmeljen  eines  Drahtes  in  ber  glafcbe 
bleibt,  ifl  fehr  bebeutenb,  er  betrug  bei  einem  Serfudj  oon  (Hieß  faft  23 
$rocent  ber  ganjen  fabung. 

4)  Die  Btrfiü ubung.  Die  erfle  birect  (Tdjtbare  SBirfung  ber  elef« 
trifdjen  ©nflabung  auf  einen  neuen  Draht  beflefjt,  wie  oben  bemerft  würbe, 
in  ber  Silbung  einet  Dampfwolfe,  bie  ftcb  oon  bem  Drahte  erhebt.  ©S 
ifl  wahrfdjeinlidj,  baß  biefer  Dampf  auS  SRetalltbeildjen  beflefjt,  welche  oon 
ber  Dberflüdje  beS  DrahteS  loSgeriffen  werben , unb  beren  SRenge  baher 
oon  ber  Sefdjaffenbeit  ber  DbetflÄdje  abfjüngt.  Durch  Steigerung  ber  f a« 
bung  über  ben  ^>unft  hinaus,  bei  welchem  fie  ben  Draht  oollflanbig  fdjmel« 
jen  würbe,  ifl  cs  möglich,  bie  ganje  Drafjtmaffe  in  folchen  Dampf  ju 
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oerroanbeln.  25iefe  S3ermanblung  gefcf>ict)t  unter  gldnjenber  Sidjtentrricf- 
lung  unb  mit  einem  ftarfen  Änall. 

©in  ^latinbrabt  (rad.  0,0309  ?.,  ?dnge  15  S.)  mürbe  bis  s = 5 unb 
q = 13  glftbenb,  unb  ftbmolj  bei  </  = 1 7 ju  Äugeln,  ©in  gleicher 
^latinbraht  mürbe  bei  q = 22  mit  gldnjenbem  Siebte  jerftdubt,  unb  in 
ber  Stdljre,  meiere  ihn  umgab,  jeigte  fTd>  ein  grauer  abmafd)baret  Tfnflug. 

Derfelbe  SBerfucb  mürbe  in  freier  Suft  roiebetbolt,  unb  einige  Sinien 
über  ben  Draht  ein  ©[immerblatt  gehalten,  roelche«  bei  ber  äerfldu« 
bung  be«  Drahte«  mit  grauen  unb  fcbrodrjlicben  glocfen  iberjegen  mürbe, 
bie  unter  einem  ÜRifrofcop  bei  280facher  83ergrojierung  au«  SRetaUbrocfen 
oerfchiebener  ©rifie  unb  ©eftalt  jufammengefeijt  erfchienen. 

Die  9Retalle  roerben  um  fo  leichter  jerftdubt,  je  fprdber  fte  finb. 

SDteebcniibmu«  be«  ©ebntcljett«.  Ueberall,  roo  eine  elefcrifcfje 
©cbmeljung  eintritt,  ifl  eine  meebanifebe  Trennung  ber  geftbmoljenen 
QWaffe  oorhergegangen,  unb  bie  ©cbmeljung  (ann  baber  nur  bie  ©irfung 
bereite  auf  fein  »ertbeilte«  SRetall  fepn.  Den Unterfcbieb,  jmifeben  @d)mel= 
jung  burd)  geuer  unb  ©cbmeljung  bureb  ©leftricitdt , ebaraf teriftrt  Sief 
auf  folgenbe  ©eife: 

©enn  geuer  auf  ein  SRetall  mirft,  fo  erf>i|t  e«  baflelbe  fortmdhrenb 
al«  ganje  jufammenhdngenbe  ÜRaffe  bi«  jum  ©cbmeljen,  bie  ©leftricitdt 
hingegen  crbi&t  ba«  SSRetad  (a(«  jufammenhdngenbe  ©affe)  nur  bi«  ju 
Temperaturen  unter  bem  ©cbmeljpunft , unb  fcbmiljt  bureb  gleich» 
jeitige  3ccfplittcrung  unb  ©rbifeung. 

granflin  (teilte  im  3dt)te  1747  bie  Tfnficbt  auf,  reeldje  et  jeboeb 
fpdter  jurüefnahm,  bafj  ber  SSlifc  bie  ©obdfton  eine«  SERetalle«  ohne  4>ülfe 
ber  ©dritte  löfe,  unb  eine  falte  ©cbmeljung  bejfelben  ju  ©ege  bringe. 
Diefe  2inftcbt  mürbe  oon  S3ertbollet  mieber  aufgenommen,  ber  jebe  elef« 
trifebe  ©inmirfung  auf  eine  ©ubfianj  bureb  ?fu«einanbertreibung  ber  ©tr« 
tifel  berfelben  erfldrte,  unb  bie  bei  ber  ©cbmeljung  auftretenbe  ©dritte 
nur  al«  ein  fecunbdre«  ^bdnomen  auffafte. 

3n  biefer  Tinficbt  liegt  allerbing«,  nach  ben  oben  mitgetheilten  ©rfab« 
rungen,  etrca«  ©ahre«,  allein  fte  laftt  bie  ©drme  ganj  unberüefpebtigt, 
roelche  ja  ftpon  oot  ber  meebanifeben  ©irfung  auftritt;  bagegen  ift  Oie 
fpdter  allgemein  gemorbene  Änficbt,  al«  ob  bie  eleftrifcbe  ©cbmeljung  lebig* 
lieb  ein  Sefultat  ber  ©rmdrmung  fep,  eben  fo  einfeitig,  inbem  fte  ben  me« 
ebanifeben  ©ffect  »ernacbldfftgt. 

55  , atcränbcriingcn  im  'l)crjögcrung«u>ertbc  ber  SÖtetalle  bei  ftef» 
gettbrn  incchauifcbcii  WirFittigeti.  ©ir  haben  oben  ©eite  104  ge« 
feben,  baf  jmifd)en  ber  ©rmdrmung  h eine«  Drahte«,  ber  ©leftricitdt«« 
menge  q unb  ber  glafcbenjabl  s bie  Selation 
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befieftt,  reo  n tin  gactor  ift,  ber  für  eine  ganje  SeobacfttungSreifte  merf» 
|idj  conftant  blieb.  Die«  finbet  nieftt  mehr  Statt,  wenn  fiel)  in  bem  ©cftlie» 
fungSbogen  ein  Draht  befinb'et,  ber  butd)  bie  angewanbten  Entlabungen 
metanifcft  afficirt  unb  ine  ©lüften  nerfeftt  wirb,  wie  au«  fotgenber  33er* 
fudftbreifte  erficfttlid)  ift.  21ls  auf  ec  bem  Sftecmomcter  ein  17  ?.  langer 
^latinbraftt,  rad.  0,0209  eingefcftaltet  war,  ergab  fid) 


s q 

h 

n 

4 5 

7,6 

1,22 

7 

14,0 

1,15 

9 

20,0 

0,99  Einbiegung, 

1 1 

27,2 

0,90  Draht  gtüftenb, 

13 

33,3 

0,80  weifglüftenb, 

15 

41,3 

0,95  fcftmiljt  ju  Äugeln, 

Der  SerjögerungSwertft  nimmt  alfo  ju 

, wenn  burd)  fteigernbe  ?ubun= 

gen  meeftanifefte  Effecte  unb  ©lüften  fteroorgebratftt  werben,  er  nimmt  aber 
beim  ©cftmeljen  wieber  ju. 


Sief  ifl  nun  ber  Xnftcftt,  baf  bie  anfänglichen  ©ärmeerfefteinungen 
bureft  eine  continuirlicfte  gortpflanjung  im  Drahte,  b.  ft  burd)  eine  fol» 
dje  fteruorgebracftt  werben,  bei  meldjer  bie  Eleftricitdt  mit  gleichförmiger 
©efdjwinbigfeit  ben  Draht  burcftlduft,  wdftrenb  bei  meebanifeften  SSitfun» 
gen,  beim  ©lüften  u.  f.  m.  jum  Sfteil  wenigfienS  eine  jtofweife  gortpflan» 
jung  ftattftnben  foll.  3 ft  bie  EleftricitdtSmenge  ju  grof,  um  continuirlicft 
geleitet  ju  werben , fo  wirb  fte  fid)  an  einzelnen  ©teilen , an  benen  burd) 
irgenb  eine  Urfacfte  iftrem  gortfeftreiten  ein  gröfere«  $inbernif  entgegen; 
fteftt,  ftdj  anhäufen,  bis  fte  im  ©tanbe  ift,  ben  ©iberftanb  gleicftfam  ju 
burtftbreeben.  Daher  bie  3unaftme  beS  SBerjögerungSwertfteS.  Die  ©tel» 
len  ber  3ntermittenj  ber  Entlabung  fdjeinen  burd)  bie  Serbiegungen  an» 
gebeutet  ju  fepn.  Seim  ©cftmeljen  wirb  bet  SerjögerungSwertft  wieber 
{(einer,  weil  ftier  jum  Stfteil  wenigfienS  nur  Ueberfpringen  ber  Entlabung 
jiattfinbet. 

Eine  »erfeftiebenartige  gortpflanjung  ber  Eledricität  finbet  aud)  bei 
nithtmetallifeften  ©ubflanjen  ©tatt.  Sei  ber  Entlabung  oermittelfl  eines 
bie  ?uft  bureftbreeftenben  gunfenS,  burd)  Sicfttbüfcftel  u.  f.  w. , finbet  eine 
biScontinuirlicbe  gortpflanjung  ber  Eleftricität  burd)  bie  Euft  ©tatt,  roäft» 
renb  ber  »on  (Sou  Io  mb  naeft  feinen  ©efefttn  erfannte  aümälige  lieber» 
gang  ber  Eleftricität  in  Suft  alb  bie  continuirlicfte  Entlabung  eines  etef* 
trifeften  Körper«  burd)  bie  üuftmaffe  anjufeften  ift.  Durch  eine  Söftre 
mit  ffiaffer  (ann  eint  Satterie  geräufcftlos  oollfiänbig  entlaben  werben 
(continuirlicfte  Entlabung);  bei  ffierfiärfung  ber  Siabung  erfefteint  aber  ein 
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gunfen  in  bet  ÜRif)«»  treibe  gewaltfam  jertrömmert  wirb  (biacontinuir» 
lief )t,  erplofioe  Gntlabung). 

©ag  ftcb  ber  @ntfabung«fd)lag  im  ffiaffer  auf  oerfebiebene  ©eife  fort» 
pflanjt,  jeigt  ftcb  am  auffaffenbflen , wenn  man  auger  ber  ©alfertSgr« 
no<f)  ein  clcftrifcbea  £b»rmometer  in  ben  Sdjliegungabogen  ber  Batterie 
einfd)a(tete.  Bei  4 glafd>en  gab 

bie  (SfeftricitäUnunge.  UrwÄrnutng  am  Ibermcmeter. 

5 0 

5%  0 

6 0 

6%  27,5 

7 35. 

@o  fange  eine  continuirlicbe  (Sntlabung  im  ©affer  fiattfinbet,  tterjo» 
gert  ea  bie  ßntlabung  fo  fiarf,  bag  baa  Sbermometer  feine  Cfrwirmung 
anjeigen  fann;  bei  einer  geringen  Bermebrung  ber  SJabung  tritt  aber  bie 
©urcfjbrecbung  unb  mit  if>r  eine  bebeutenbe  SEemperaturerbobung  im 
Sbetmometer  auf. 

©er  9tebenfirom. 

56  be«  97cbenftromcs.  ©enn  eine  eleftrifcbe  Batterie  burtf) 

einen  fingeren  ©etallbrafjt  entfaben  wirb,  fo  fann  bet  in  bem  Stblie* 
gungabogen  tircuiirenbe Strom  in  einer  nabeflebenben  gefcbloffenen  ©rabt* 
leitung  einen  Strom  inbuciren. 

©et  ©raf>r,  welcher  ben  Scbliegungabogen  ber  Batterie  bilbet,  foU  bec 
^»auptbrabt  beigen. 

©er  ©rabt,  in  weftbem  bureb  bie  ßinwirfung  bea  Stromea  im  $aupt* 
brabt  ein  Strom  inbucirt  wirb,  foU  bet  97 eben b rabt  genannt  werben. 

©ie  ©piflenj  bea  9?ebenfltomea  b“t  Stieg  (?>.  2f.  47.  55)  auf  fol* 
genbe  ©eife  bargetban. 

gf9.  59.’  3n  gig.  59  ftp  A A 

ein  fpiraffirmig  auf 
eine  ©laarib«  aufge* 
wunbener  Jtupferbrabt, 
weither  in  ben  Stblie» 
gungabogen  ber  Bat* 
terie  eingefdmltet  iff, 
AA  feo  affe  ber  >&aupt* 
brabt. 

lieber  ben  <£>aupt» 
brabt  fep  eine  weitere 
©laPribregefcbeben  unb 
auf  biefe  ber  9Jebenbraf>t 
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B B‘  aufgewunben,  beffen  Snben  frei  IjerabljiSngen.  Sei  a unb  b ftnb 
bie  Snben  einer  brieten  ©pirale  CD,  welche  ebenfalls  auf  eine  ©laStihre 
aufgewunben  ifl,  befefiigt. 

SBirb  bie  Serbinbtmg  bei  b geläft  unb  bie  2)rabtenben  in  einige  ffnt= 
fernung  gebracht,  fo  fiei)t  man  bei  b einen  gunfen  überfpringen,  wenn  bie 
hinlänglich  fiarf  gefabene  Satterie  burch  ben  -£>auptbraht  entiaben  wirb. 

iDiefer  gunfe  ift  ein  SeweiS  für  bie  Spiflenj  beS  9febenfiromeS ; ein 
Uebrrfchlagen  ber  Sleftricität  oom  $auptbraht  auf  ben  Sfebenbraht  fann 
nicht  jlattfinben,  menn  man  bie  Otebenfpirals  bei  ben  Snben  ber  ©latfr6f)re, 
auf  welche  fie  gewicfelt  ifl,  noch  hinlänglich  weit  frei  läpt- 
?egt  man  in  bie  ©laSrähre,  auf  welche  bie  ©pirale  CD,  welche  wir 
bie  ©lagnetifirungSfpirale  nennen  wollen,  eine  ©tahlnabel  (eine 
engtifdje  9?ähnabel),  fo  wirb  biefe  burch  ben  9?ebenjJtom  magnetifirt. 

Sin  in  bie  Ofebenfchliefiung  eingefchalteteS  eleftrifcheS  fiuftthermometer 
jeigt  eine  burch  ben  Ofebenftrom  heroorgebrachte  Qrtwärmung. 

gig.  59  jeigt  bie  gorm,  in  welcher  SRiejj  juerfl  feine  Serfuche  über 
ben  fRebenfirom  anflellte.  ©päter  gab  er  ber  «£>aupt*  unb  9?ebenfpirale 
eine  Keguemere  gorm.  (?).  X.  50.  9.) 

3n  einer  aus  brei  aufgeleimten  2>icfen  beftehenben  $ol§fcheibe , beten 

©urchmeffer  oon  ber  ©ripe  ber  ju 
bilbenben  ©pirale  abhängt,  werben 
concenttifche  SRinnen  eingefchnitten, 
unb  ju  einer  fpiralfürmigen  gigur 
vereinigt,  inbem  je  jmei  aufeinanber 
folgenbe  .Steife  burch  einen  gefrümm* 
ten  Sinfchnitt  oerbunben  werben; 
ber  innerfte  SreiS  ijl  mit  hem  jmeis 
ten  burch  bie  SRinne  c d,  ber  jweite 
mit  bem  britten  burch  ef  u,  f.  w. 
oerbunben.  3n  biefe  SRinnen  wirb 
nun  ein  ungefähr  % tfinie  biefer 
Supferbraht  fo  eingelegt,  bap  er 
eine  ©pirale  bilbet.  Da«  eine 
Srahtenbe  »ff  bei  a burch  bie  ©cheibe  burchgefiecft,  unb  geht  auf  ber  un» 
teren  ©eite  beS  SretteS  nach  z-  Son  a au«  gehen  bie  2)rahtminbungen 
nach  c,  eon  c nach  d,  von  d nach  c,  f u.  f.  m.;  xy  tff  ba«  jweite  Snbe 
be«  ju  einer  flachen  ©pirale  aufgewunbenen  £rahte«. 

©chon  »or  bem  Sinlegen  be«  Drahtes  wirb  bie  ©cheibe  mit  einem 
bünnen  Ueberjug  oon  fchwarjem  *Pecf)  oerfehen. 

3#  ber  Draht  burch  Xuflegen  einer  Reifen  5Retallplatte  gehirig  befe^ 
ftigt,  fo  werben  bie  {Jmifchenräume  jwifchen  ben  Drahttingen  mit  sPech 


8ig.  60. 
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nubgefüllt,  unb  eine  fernere  erroürmte  Sftetallplatte  auf  bie  Scheibe  gelegt, 
woburd)  bie  Srahtfpirale  ganj  eben  gemocht  werben  fann.  Siefe  ©pi= 
rale  wirb  nun  mit  J?oble  gefebwarjt,  auf  eine  jweite>£wl)ifct)eibe  abgebrueft, 
um  bie  3eichnung  }u  einer  jweiten  «Spirale  ju  erhalten,  bie  ber  erflett 
m6gli«hfl  entfpredjen  mug. 

3«be  ber  ©piralfcheiben  wirb  nun  fo  auf  einen  ©labfug  befefligt,  bafj 
ihre  ©bene  oertifal  ju  fielen  fommt.  ?fuf  einem  unb  bemfelben  ©efleU 
werben  >wei  folchc  Scheiben  einanber  gegenüber  fo  aufgejlellt,  bag  man 
fte  nach  Selieben  nüljern  ober  entfernen  fann.  Sie  2frt  ber  Xufjtellung 
ifl  aub  gig.  61  erfid>tlirf). 

©ine  anbere  für  oiele  3rcede  weit  bequemere  Xufflellung  ber  flachen 
©piralen,  wie  id)  fte  bei  fprof.  ©ifenloht  in  Äarlbruhe  grfehen  habe. 


Big.  61. 


8ig-  62. 


ifl  gig.  62  abgebilbet.  Sie  eine  ©pirate  ifl  auf  einem  aufrecht  flehen* 
ben  ©labfuge  fo  befefligt,  bag  fte  eine  f>ortjontale  ©bene  bilbet. 

Sie  sweite  ©pirale  ifl  ganj  in  berfelben  Söeife  an  einem  ©labflab  be= 
fefligt,  bet  jebod)  feinen  gug  hat;  biefe  ©pirale  wirb  Don  oben  h«  auf 
bie  anbere  gefegt,  wie  bie  obere  ©onbenfatorplatte  auf  bie  untere. 

Sie  ©ntfernung  ber  beiben  ©pirale  fann  man  baburd)  ünbern , bag 
man  ©labplatten  oon  Derfchiebener  Sicfe  jwifthen  biefelben  legt.  @ri* 
gere  ©ntfernungen  (affen  ftch  burd)  ©infd)iebtn  geftrnifter  .^oljfltibcben, 
bie  eine  beflimmte  Sicfe  haben,  heroorbringen. 

Sie  ©nben  beb  ©piralbrahteb  ftnb  mit  ©chraubenflemmen  z unb  y 
oerfehen,  oermittelfl  beten  man  bie  @d)liegung  ber  ©pirale  beliebig  be= 
werfflelligen  fann. 

ffienn  y unb  z ber  unteren  ©pirale  auf  1 bib  2 ?inien  genif)«t,  unb 
bie  beiben  Spiralen  burch  eine  ©labplatte  getrennt  ftnb,  fo  fleht  man  jwi» 
fchen  y unb  s einen  gunfen  überfpringen,  wenn  burth  bie  obere  ©pirale 
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ein«  hinlänglich  gelabene  glafdje  entlaben  wirb.  6b  i(t  ber  StebenProm, 
ber  hier  ben  gunlen  bilbet. 

OTcignetiprting  burd»  ben  .öanptftrom.  Um  nicht  ju  irrigen  57 
Schluffen  über  bie  SBagnetiprung  burch  ben  StebenProm  verleitet  }U  werben, 
mu§  man  bie  SJtagnetiprung  burch  ben  #auptprom  felbp  erp  gehörig  un= 
terfuchen. 

Gine  folche  Unterfuchung  ip  juerp  non  Saoarp  gemacht  worben.  Stiefi 
hat  bie  Saoarp’fchen  Serfuche  wieberholt  unb  bepütigt  gefunben.  golgen* 
beb  pnb  bie  Siefultate  ber  oon  9?  t e p über  bie  9Jt  agnetiprung  burch  ben 
•£>auptProm  gemachten  Serfuche.  ($).  81.  47.  55.) 

3n  ben  Schliefiungbbogen  ber  Satterie,  welche  aub  25  glafdjen  (oon  1% 
Süuabratfuf  Selegung)  bePanb,  würbe  eine  Spirale  oon  ipiatinbraht  «in* 
gefehlter,  welch«  mit  einer  Sänge  oon  26  Soll  in  42  ©inbungen  auf  «ine 
3 Soll  lange  ©labröh«  aufgewunben  war;  bie  beiben  nicht  fpiralförmig 
gewunbenen  6nben  biefeb  ^latinbraljteb  waren  jufammen  noch  34  Boll 
lang. 

Sei  jebem  Serfuche  würbe  eine  neue  unmagnetifebe  englifche  Stäbnabel 
in  bie  Spirale  gelegt,  welche  13,9"'  lang  unb  in  ber  Stifte  0,19"'  bief 

war.  Stacbbem  b«r  entlabungbfchlag  burch  bie  Spirale  binburd)  gegangen 

war,  war  auch  bi*  9fabel  magnetifd)  geworben.  Um  bie  Stürfe  ihreb 
üJtagnetibmub  ju  unterfuchen,  würbe  pe  bib  auf  eine  bePimmte  entfernung 
einer  2 3oU  langen  Soupolennabel  genähert  (wie,  iP  nach  ber  Sephrtibung 
oon  9t  i e § nicht  wohl  }u  oerpehen)  unb  bie  Tlblcnfung  ber  SouPolennabel 
beobachtet,  welche  pe  berborbbachte. 

Sei  g«peig«rter  Labung  ber  Satterie  ünberte  pch  nicht  allein  bie  Stärfe, 
fonbern  auch  bie  Polarität  beb  Siagnetibmub  ber  9tabel,  wie  man  aub 
folg«nber  Sabflle  erpeht: 

0 5 10  15  20  25  27  29  30  32  35 

»bpofcung  9°  14,5  15  10,3  6,5  —2,5  —7,5  —8,5  2,3  11,5 

Stan  p«t)t,  bofi  eine  Pariere  Labung  ber  Satterie  nicht  unbebingt  eine 
pariere  Stagnetiprung  jut  golge  hatte,  ba§  ferner  nicht  immer  bie  Stag* 
netiprung  fo  erfolgte,  wie  man  eb  nach  ber  21  m p e r ’feben  Stegei  (bap  ein  mit 
bem  poptioen  Stome  fchwimmenb  gebachteb  Phantom , wenn  eb  bie  Stabei 
anfehaut,  ben  Storbpol  berfelbcn  jur  Sinlen  hat)  hält«  erwarten  follen,  benn 
b«i  allen  mit  — bejeichnenben  tlblenlungen  fanb  eine  anormale  Siagneti* 
ptung  ber  Stabei  Statt. 

Sei  biefer  fflerfuchbreibe  nahm  bie  Stürfe  beb  Stagnetibmub  ber  Stabei 
mit  ber  ©rope  ber  Sabung  anfangb  ju,  bann  wieber  ab,  bib  enblich  bie 
9ti<htung  beb  Stagnetibmub  fogar  umgele  btt  würbe , unb  erp  bei  noch  Pür* 
feren  Labungen  wieber  eine  normale  Stagnetiprung  auftrat. 

SSaller'e  rbvüfalifdier  Scridit.  I.  10 
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Diefe  SBerfuche  ftnb  »in  Seroei« , baß  man  oon  ber  Polarität  ber  fjlabet 
nicht  auf  bie  9?id)tung  be«  gntlabung«firome«  fdjließen  barf. 

Sei  fdjroächeren  Pabungen  roar  bie  fJlabel  normal  magnetifitt;  anormal? 
9J?agnetifirung  tritt  bei  jleigenber  Pabung  nur  bei  bünneren  9?abeln  auf; 
bicfere  fabeln  finb  fiet«  normal  magnetijirt,  obgleich  fiärfere  unb  jfärfcre 
Pabungen  aud)  in  ihnen  eine  Äb=  unb  3unahme  in  ber  Stärfe  beb  Slag= 
neti«mu«  beroirfen. 

58  SRagnctiftrntig  burd)  ben  3?cbcnftrom-  X'iefe  @igentf)ümlid)f?iten 
ber  Sfagnetifmmg  ber  Staf)lnabeln  ftnbet  in  gleicher  ffieife  für  ben  9lebem 
jlrom  Statt.  Die  SJlagnetifirung  burd;  ben  fJfebenflrom  wirb  ber  Stärfe 
unb  ber  9Üd>tung  nach  geänbert: 

1)  burd)  Sergräßerung  ber  Pabung; 

2)  burd)  Sergräßerung  bet  Dberftäd)»  ber  Satterie  bei  gleicher  ©roße 
bet  Pabung.  3«  großer  bie  Dberfläche,  bejlo  flarfer  fanb  9? i e g ben  ÜJJag* 
neti«mu«  ber  9label ; wenn  biefelbe  6leftricität«nienge  auf  eine  größere  £)ber= 
fläche  Bertf>eilt  ifl , fo  hat  fie  eine  geringere  Did)tigfeit,  welcher  eine  lang* 
famere  Sntlabung  entfpricfjt,  burd)  welch»  bie  SDlagnetiftrung  beforbert  wirb. 

3)  6«  roirb  ber  Sang  ber  fPerioben  ber  2fb=  unb  Sttnahme,  fo  roie  ber 
Umfef)tung  be«  5>?agneti«mu«  oeränbert,  burd)  eint  Setänberung  in  ber 
Schließung  ber  fJlebenfpirale , baburcf)  alfo,  baß  man  in  ber  Schließung  ber 
fJlebenfpirale  längere  unb  längere  Drähte  einfd)attet. 

©leibt  bie  9lebenfd)ließung  jroar  metallifd)  biefelbe,  roirb  fte  aber  an  einer 
Stelle  unterbrochen,  fo  baß  hier  ber  fJlebenftrom  mit  einem  gunfen  tiber* 
gehen  muß,  fo  hat  bie«  ben  merflichflen  Einfluß  auf  bie  2Ä agnetifTrung ; 
oft  roirb  baburd)  bet  9Jlagneti«mu«  auf  ba«  bebeutenbfle  oerfiärft,  »uroeilen 
gefchroäd)t , ja  fogar  aud)  in  Sejiehung  auf  bie  9Jid)tung  geänbert.  Die 
ftärfflen  fWagnetifirungen  burd)  ben  9lebenffrom,  bie  nahe  bi«  jur  Sättt« 
gung  ber  9tabel  gingen,  finb  auf  biefe  ©Seife  erhalten  roorben. 

4)  <5«  ftnbet  eine  fuccefftoc  Setänberung  in  ber  Stärfe  unb  aud)  eine 
Setänberung  in  ber  9fid)tung  ber  SRagnetifirung  burd)  bie  9lebenfpirale 
Statt,  roenn  caeteris  paribus  bie  Pänge  ber  Schließung  ber  $auptfpirale 
fucceffio  vergrößert  roirb. 

3u  biefen  ®?agnetiftrung«öerfudjen  fann  man  ben  Apparat,  gig.  62, 
fehr  bequem  anroenben  Slan  nimmt  bie  untere  Spirale  jur  Sieben» 
fpirale  unb  fchaltet  bie  ®?agnetiftrung«fpira(e  jroifdjen  x unb  y »in,  inbent 
man  bie  Cfnben  ber  S?agnettftrung«fpirale  in  fie  einfehraubt. 

59  SSärmccrrcgung  burd)  beti  9?cbcnftrom.  Daß  ber  fJlebenftrom 
aud)  thermifd)»  @rfd)»inungen  t)<  «erbringt , ifl  bereit«  erwähnt  roorben; 
JRieß  hat  jebod)  auch  bie  ©efebt  ber  SBärmeentroicfelung  burd)  ben  fJlebem 
flrom  näher  unt»rfud)t.  (^>.  X.  47.  65.) 

3n  ben  Sd)fießung«bogen  ber  9lebtnfpira(e  rourbe  eine  9RagnetifTrung«> 
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fpirate  unb  ein  eleftrifcbe«  ?uftthermometer  eingefchaltet.  Die  folgenbe 
Jabelle  enthält  bic  tbermifcfyen  unb  magnetiftf)cn  ©irtungen , tceldje  ber 
9lebenflrom  heroorbringt,  trenn  bie  Oberfläche  unb  bie  Labung  ber  Satterie 
geänbert  tnitb.  s unb  q haben  bie  befannte  23ebeutung. 
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3n  ber  lebten  Uolumne  ftnb  bie  burcf)  bie  magnetiftrte  9tabel  heroor» 
gebrauten  2(blenfungen  ber  SSouffoIe  in  ber  oben  angebeuteten  Sejiefjung 
bezeichnet.  2Bo  feine  Xbftofiung  bezeichnet  ifl,  roar  bie  2J?agnetiftrung 
unmerflich- 

33i«  auf  bie  brei  legten  mit  * bejeichneten  ^Beobachtungen  jiimmen  bie 

(fl 

beobachteten  Urtbärmungen  fegt  reofjl  mit  ber  gormel  h = a — . 2lu« 

s 

allen  Beobachtungen  (bie  bon  9iie§  gegebene  Jabelle  entfalt  noch  einige 
Beobachtungen  mehr)  ergiebt  fid)  für  a ber  SRittelmertl)  0,075;  bie  mit 

cfl 

biefem  ©erthe  nach  ber  gormel  h = a — berechneten  SBertge  ber  Ur= 

s 

tbärmung  flimmen  ganj  gut  mit  ben  beobachteten ; bie  gormel 

h = a<£ 
s 

gilt  alfo  auch  für  bie  burd)  ben  97ebenfIrom  heroorgebrad)ten  Umarmungen. 

Sei  ben  mit  * bejeichneten  Beobachtungen  war  bie  Olebenfchliefung  un= 
terbrochen , fo  bap  ber  9teben(trom  mit  einem  gunfen  übergehen  muftte. 
Die«  hat,  »ie  befannt,  auf  bie  ÜJfagnetiftrung  einen  fegr  bebeutenben  Sin* 

10* 
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fluf,  ber  ftcfj  auch  hier  geigt,  roäbrenb  bie  Urroärmung  nur  unbrbeutenb  ba= 
burcf)  afficirt  wirb;  fie  fällt  etroaS  Heiner  au«. 

ÄIS  in  bie  hauptfd)liefiung  ein  78"'  langer,  Vn  üinie  biefer  9?eufilber* 
braht  eingefchaltet  rourbe,  fielen  bie  (Jrroarmungen  Heiner  aus,  ber  gactor 
a,  »reicher  oben  gleich  0,075  gefunben  roorben  roar,  ergab  ftch  nun  gleich 
0,028. 

5Bie  (eicht  begreiflich,  trirb  bie  ßleftricitätSmenge  im  Siebenjhom  beffo 
gräfer  fepn,  ein  je  gräferer  Scheit  ber  ^»auptfpirole  unter  fonfl  gleichen 
Umfiänben  auf  bie  Siebenfpirale  einwirft.  Um  bie  hierburch  entfiebenbe 
93ergr6gerung  beS  9?ebenftrome8  ju  beffimmen,  mürbe  bie  Siebenfpirale 
BB,  gig.  59,  nur  burcb  ben  fpiatinbrabt  beS  $b«mometer8  gefchloffen, 
juerfl  nur  auf  bie  gerablinige  ffierlängerung  ber  hauptfpirale  AA  gefcho= 
ben  unb  bie  (Jrroarmung  gemeffen,  melcbe  burch  bie  Sntlabung  »on</=20 
in  s = 5 im  9?ebenbrabfe  bftoorgebracbt  rourbe.  Dann  rourbe  in  fuc* 
ceffiren  Berfuchen  eine  recfchiebene  Xnjabl  »on  BJinbungen  ber  haupt» 
fpirale  unter  bie  9?ebenfpirale  gebracht  unb  biefelbe  QrleftricitätSmenge 
auf  biefelbe  Söeife  entlaben.  Diefe  Berfucbe  gaben  folgenbe  JRefultate. 


Singe  bea  ge.- 
rabcn  Drahte«. 

3af)l  ber  äBin: 
bungen. 

Qrroirtnung 

imSlebcnbrabt. 
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Die  3ablcn  ber  lebten  Columne  ftnb  baS  Büttel  aus  jroei  fefjr  nabe 
baifelbe  Siefultat  gebenben  Berfuchen. 

Da  man  roeifi,  roeltbe  (5rroärmung  (1,85)  im  9?ebenbrabt  ber  Cfinroir» 
fung  eineg  134"'  langen  gerabc  auSgefpannten  ©tücfeS  beS  hauptbrahteS, 
fo  lägt  ftcb  berechnen,  roelche  Erwärmung  im  9iebenbraf>t  burch  bie  gin* 
roirfung  eines  102'",  — 63,  4'"  u.  f.  ro.  langen  geraben  ©tucfeS  beS 
hauptbrabteS  htrcotfltbracht  trirb  unb  fo  ifl  man  im  ©tanbe,  ju  ermit» 
teln,  roelche  grroätmung  burch  bie  ginrotrfung  »on  24,  53,  82,  101 
SJinbungen  beS  ^>auptbrahtcö  allein  b«toorgebracht  roirb;  eS  ergiebt  ftch 
bei  24  SBinbungen  . . ‘3,5 

» 53  » » . 6,7 

» 82  » » . 1 1 ,2 

“101  ••  » . 14,0 

Die  grroärmung  ift  in  ber  2b‘U  ber  Änjabl  ber  roirfenben  5Sinbungen 
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ber  •fiauptfpivale  fefjr  nahe  proportional,  eb  ergiebt  ftef)  olfo , bag  bie 
ton  bem  Sehlieg ungbbrahte  ber  S3atterie  in  einem  Sieben» 
brahte  erregte  6leftrieitütbmenge  unter  fonfl  gleichen 
Umjlünben  ber  mirffamen  £<5nge  beb  Schliegungbbrahteb 
propo  rtionat  i fl. 

üBenn  über  biefelbe  hauptfpirale  AA  berfelbe  9lebenbraf)t  einmal  pa» 
rallel  mit  ber  £auptfpirale , bann  aber  mit  fleileren  SBinbungen  aufge* 
rounben  wirb,  fo  bag  alfo  bie  J^auptfpirale  jmar  immer  iljrer  gan jen  Singe 
nach , aber  einmal  auf  einen  lingern  mit  ihr  gleichlaufenben  unb  bann 
auf  einen  fürjeren  unb  jleiler  laufenben  3$eil  beb  Olebenbrafjteb  ein« 
wirft,  fo  ifl  im  legieren  §all  bie  SBirfung  begreiflicher  SBeife  um  fo  ge* 
ringer,  je  mehr  bie  ^Richtung  ber  SBinbungtn  bei  ben  Spiralen  oon  ein« 
anber  abmeidjt,  je  fleiler  alfo  bie  SRebenfpirale  im  Vergleich  jur  haupt« 
fpirale  ifl. 

XUe  ju  ben  bibfjerigen  23erfuchen  angewanbten  Spirale  waren  red)tb 
gerounben.  tfuf  bie  Stürfe  beb  Olebenjlromeb  ifl  eb  nicht  gleichgültig, 
ob  bie  Olebenfpirale  in  gleichem  ober  entgegengefe&tem  Sinne  aufgemunben 
ift,  wie  bie  $auptfpirale.  3(uf  eine  recfjtb  gemunbene  hauptfpirale  würbe 
8'  Äupferbraht  einmal  redjtb,  einmal  linfb  aufgewunben,  eb  ergab  ftch 

(Irwännung. 

Olebenfpirale  recht«  15,4 

» » linfb  2,7 

SBirfung  bc«  öauptbrahte«  auf  verfchiebene  Sicbcnbrähte.  60 
6in  20  3oll  langeb  Stücf  ab  bebjenigen  Drafjteb,  welcher  ben  haupt« 
braht  bilbete,  war  gerablinig  aubgefpannt;  parallel  mit  ihm  lief  ein  auf 
gleicher  Singe  gerabe  aubgefpannteb  Stücf  cd  beb  Olebenbrahteb.  Die  ganje 
9?cbenfci>liejiung , in  welche  ber  eleftrifdje  Suftthermometer  eingefchaltet 
würbe,  befianb  aub  Äupfer»  unb  6ifenbraf)t.  2Rag  nun  bab  Stücf  c d 
ber  Olebenfchliejjüng,  wefcheb  ab  gegenüber  lag,  einSheil  beb  Gfifenbrahteb 
ober  ein  2h*Ü  beb  Hupferbrahteb  fepn,  welcher  bie  Olebenfchliegung  bilbet, 
fo  ifl  bei  gleicher  Sabung  ber  Satterie  bie  (Jrroirmung  beb  SÜjrrmometerb 
biefelbe,  ooraubgefe&t , tag  ber  Sifenbraht  unb  ber  Äupferbraht  gleiche 
Durchmeffer  haben  unb  ber  3<fifchenraum  im  Sichten  jwifchen  a b unb 
cd  berfelbe  ifl. 

5Benn  alfo  ber  Seitungbwiberflanb  ber  gefammten  fRebenfchliegung  nur 
unoerinbert  bleibt,  fo  ifl  eb  für  bie  Stirfe  beb  Ofebenilromeb  ganj  gleich» 
gültig,  ob  ein  beffer  ober  ein  fehlechter  leitenbeb  Drahtflücf  ber  Sinmir« 
fung  beb  ^»auptbrahteb  aubgefefct  ifl. 

6b  mar  mir  nicht  müglich,  bie  2fnorbnung  ber  hierher  gehörigen  93er« 
fuche  aub  ber  Sefchreibung  (9>.  21.  50.  3)  oolljlinbig  }u  oerflehen. 
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Gl  Slbnabmc  be«  iRebenftrome«  n ad»  ber  (Entfernung  »om  £>aupt‘ 
braftt.  Um  ju  ermitteln,  wie  bie  Einwirfung  auf  ben  9Jebenbraf)t  mit 
ber  (Entfernung  »cm  $auptbrabte  abnimmt,  müfftn  bie  parallel  laufenben 
Störte  eine  größere  gange  haben,  weil  fonjf  bei  etwa«  gropen  (Entfernung 
gen  bie  (Erwärmung  im  9Jebenbrabte  ju  gering  au«fdUt. 

Sliefj  (^).  21.  50.  7)  fpannte  jmei  10'  6"  lange  Äupferbrdbte  parallel 
au«.  Der  eine  würbe  bureb  0 gup  lange  Äupferbröftfe  in  ben  ©d)lie* 
pung«bogen  ber  Satterie  eingefdialtet,  bie  Enben  be«  anbern  würben  butd) 
ähnliche  Dritte  mit  bem  ^Dlatinbrafjt  be«  Sljermometer«  »erbunben.  SBenn 
bie  Jlpenentfernung  ber  parallelen  Drabtflürte  geinbert  würbe,  fo  ergab 
ftd)  au«  ben  Angaben  be«  Sbermometer« , bap  ber  uon  bem  gerabe 
au«gefpannten  1) c i t e be«  ©cbliepungebrabte«  ber  S3at* 
terie  in  bem  parallelen  Drahte  erregte  ©trom  in  bem 
Sierbältniffe  abnimmt,  in  welkem  bie  21renentfernung 
ber  Drähte  wäcbjl,  »orau«gefe&t,  bap  man  nicht  »on  einer  ju  gerin« 
gen  (Entfernung  ber  Drähte  au«gebt;  wenn  man  nämlich  bie  Drähte  über 
eine  gewiffe  EJränje  näljert , fo  nehmen  bie  (Erwärmungen  in  geringerm 
®erbältnip  $u,  al«  bie  Entfernungen  abnebmen. 

Um  einigetmapen  bebeutenbe  Erwärmungen  burch  ben  9Jeben(lrom  ju 
erlangen,  mup  man  mit  gropen  Drabtlängen  operiren,  beren  #anbbabung 
febr  unbequem  ifl,  wenn  fte  gerabe  au«gefpannt  fepn  follen.  E«  ijl  bah«, 
wo  man  nur  bie  Erregung  eine«  intenfioen  9?eben|trome«  beabffeijttgt, 
bei  weitem  »orjujitben,  bie  Drähte  in  fladje  (Spirale  aufjuwinben,  wie 
biep  ftbon  oben  ©.*144  befdjrieben  würbe. 

Der  ©trom,  ber  »on  ber  «£>auptfpirale  in  ber  SRebenfpirale  erregt  wirb, 
i(f  befto  fdjwäcber,  je  weiter  bie  Spiralen  »on  einanber  entfernt  finb,  aber 
man  begreift  leicht,  bap  jwifeben  ber  ©tärfe  be«  Strome«  unb  ber  Ent« 
fernung  ber.©piralen  fein  einfache«  ®erbältnip  flattftnben  fann,  benn 
irgenb  ein  ®ogenflürt  ber  42auptfpirale  erregt  nidjt  allein  in  bem  junäcbft» 
liegenben  nach  berfelben  ©eite  gefrümmten  ©tütfe  ber  5J?ebenfpirale  einen 
©trom,  fonbern  auch  in  entfernteren  entgegengefe&t  gefrümmten  ©türfen ; 
festerer  if?  jwar  fcbwäcber,  aber  er  wirft  bem  erfleren  entgegen  unb  »er« 
minbert  feine  ffiirtung.  Dffenbar  aber  änbert  fid>  ba«  ®erbältnip  ber 
beiben  entgegengefefcten  Strome  in  ber  9?ebenfpirale,  wenn  bie  Entfernung 
bet  Spiralen  geänbert  wirb.  28enn  man  »on  ganj  geringen  Entfernungen 
ber  beiben  Spiralen  au«gebt,  fo  nimmt  bie  ©tärfe  be«  ÜJJebenjtrome«  an« 
fang«  weit  langfamer,  bei  gräperer  Entfernung  aber  weit  raffet  ab,  al« 
bie  Entfernung  ber  ©piraten 

G2  (Eintoirfung  von  ncbcnftcbenben  gefchloffencu  Leitern  auf  bie 
Erregung  be«  3febenftrome«.  Äuf  bem®oben  eine«3immer«  fpannte 
SRiep  ($>.  21.  50.  12)  brei  0,55'"  bitfe  Äupfetbräbte  in  einer  8änge  »on 
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10'  6"  parallel  neben  einanber  au«.  Ditfe  Drdbte  fepen  ber  Drbnung 
nach  mit  A,  B unb  C bezeichnet;  bic  2frenentfernung  t>on  A unb  B bt« 
trug  4,45"',  bie  oon  B unb  C 2,35'". 

Der  £>rabt  A würbe  in  ben  ©cbliepung«bogen  ber  Satterie  eingefcbal» 
ter ; oon  ben  Qfnbtn  be«  Drahte«  C führten  6'  lange  Äupferbrdbte  jum 
Jbermometer , fo  bap  alfo  ber  2hcrn’omfttf  in  ben  Dlebenbrabt  C fdjlop. 
Xl«  B ganj  roeggenommen  würbe,  ergab  ficb  für  bie  Einheit  bet  Sabung 
eine  Erwärmung  0,135  im  Übermometer.  2fl«  ber  Draht  B wieber  an 
feine  ©teile  gelegt  würbe,  ergab  ftd>  fafl  ganj  genau  biefelbe  ßrwdrmung, 
al«  aber  bie  (Snben  oon  B bureb  einen  14  gup  langen  Äupferbrabt  »er» 
bunben  würben,  würbe  bie  (Jrwdtmung  nur  0,094  gefunben.  <5«  folgt 
bitrau« : 

Der  »om  @cbliepung«brabte  ber  S3 a 1 1 e r ie  in  einem  Dlt» 
benbrabte  erregte  ©trom  bleibt  unoerdnbert,  wenn  jwi  = 
fd?en  beiben  Drdbttn  «in  Draht  mit  freien  Cfnben  liegt, 
ber  ©trom  wirb  aber  oerminbert,  wenn  ber  3wifd)enbrabt 
in  f idj  gefcbloffen  i fl. 

<J«  ifl  niebt  gerabe  ndtbig,  bap  ber  Draht  B jwifeben  A unb  C liege, 
bamit  er  ben  ©trom  in  C febwadjt,  welcher  bureb  ben  Crntlabung«flrom 
erjeugt  wirb,  ber  ben  Draht  A burcblduft.  B fonnte  jenfeit«  C ober  jen» 
feit«  A liegen,  fo  wirb  ber  bureb  ben  .£>auptflrem  A im  Dlebenbrabt  C 
erzeugte  Dlebenflrom  flet«  febwdeber  fepn,  wenn  B gefcbloffen  ifl,  wenn 
alfo  auch  in  B ein  Dlebenflrom  entflebt,  al«  wenn  bie«  nicht  ber  gall  ifl. 
Denn  a Ifo  ber  .£au  p tbrabt  ber  S3  a t ter  ie  in  jwei  einanber 
nabe  flebenben  Dieben  b r ä b tc  n eleftrifcbe  ©trdme  erregt, 
fo  ifl  jeber  bet  beiben  Dlcbenflrdme  febwdeber,  al«  wenn 
ber  anbere  nid)tuorbanben  wüte 

3roei  ©piralfcbeiben  »on  6 3oll  Durcbmtffer,  jebe  au«  13  gufj  0,55 
Sfinien  biefem  Äupferbrabt  gebilbet,  würben  10'"  »on  einanber  entfernt 
aufgeflellt.  £5 a«  Sbcrmometer  ber  Dlebenfpirale  jeigte  eine  bebeutenbe  6r= 
wdrmung  (42  ©calentbeile),al«  bureb  bie^iauptfpirale  bie  in  4glafeben  an» 
gebdufte  <5leftricitdt«menge  20  entlaben  würbe.  Kl«  aber  unter  fonfl 
gleichen  Umfldnben  biefelbe  @leftricitdt«menge  entlaben  würbe,  wdbrenb 
eine  Äupferfcbeibe  »on  6"  10'"  Durcbmeffet  unb  0,33'"  Dicfe  jwifeben 
beiben  ©piralen  aufgeflellt  war,  geigte  ba«  Sbermometer  ber  Dlebenfpirale 
feine  merflicbe  (Srmdrmiing. 

Diefer  bebeutenbe  gffect  ber  Äupferfcbeibe  hing  offenbar  »on  ber  guten 
Leitung  ab,  welche  fie  bem  ©trom  gewdbrte. 

©oll  bie  3wifcbenfebeibe  noch  eine  merflicbe  (Srwdrmung  in  ber  Dieben» 
fpirale  befleben  (affen,  fo  mufj  fte  fcblecbter  leiten.  3n  bem  DJlaape,  al« 
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bie  gcitungSfähigfeit  bet  3n>«fcf)cnplatt«  obnimmt,  mäd)|i  ber  Strom  in 
ber  Sebenfpirate. 

2tl«  3wifcf)cnfd)cibc  mürbe  bet  Seifte  nach  angemanbt  1)  ein  0,01"' 
bicfe«  Stanniolblatt;  2)  ein  folche«  oon  0,0168'"  25icfe;  3)  beibe  ju= 
fammen;  4)  ein  Statt  unädtten  Silberpapier!  25iefe  Slätter  maren 
fletS  jmifchen  ©laäplatten  geflemmt,  1'"  nteit  pon  ber  $auptfpirale  auf» 
geflellt  roorben ; al«  bie  beiben  Spiralen  2%'"  nteit  oon  einanber  abjian* 
ben,  ergaben  ftcf)  folgenbe  ©rroärmungen  in  ber  Sebenfpirale  für  bie 
©inheit  ber  2abung: 

£)ftne  3mifchenfdjeibe 0,66 

3reifd)enftf)tibe:  unädjte«  Silberpapier  . 0,57 

» » bünne«  Stanniolblatt  . 0,087 

» » bitfeb  Stanniolblatt  . 0,056 

» » beibe  Stanniolblätter  . 0,034 

Sergleicht  man  bie  brei  $u!e&t  angegebenen  ©rroürmungen  mit  ben  ent* 
fpredtenben  liefen  ber  eingefchalleten  Stanniolblätter,  fo  ergiebt  fiel),  baß 
bie  Stromftärfe  im  9febenbraf)te  ber  Ditfe  ber  eingefd)0* 
benen  5)?ctallfd)eibe  umgefefjrt  proportional  i fl. 

35a|Jelbe  Scfultat  erfticlt  man,  als  bie  Serfud)e  in  gleicher  ffieife  bei 
größerer  ©ntfernung  tttieberftolt  nturben. 

63  Söirfiing  ifolirenber  StDifdtcnplatten  auf  bie  Silbung  beet 
97ebenftromeei.  garabap  (tat  bei  ber  in  Suhe  befinblichen  ©leftrici* 
tat  ben  oerfdjiebenen  Sfolatoren  ein  fpecififcheS  SertheilungSoermögen  ju* 
gefchrieben,  fo  baß  burdt  eine  ©laS*  unb  Sdjellacfplatte  fttnburdt  bie  Ser* 
tf)eilung  nteit  fiärfer  fep,  alS  burd>  Euft. 

5J?an  fann  nun  bie  ©ntflehung  beS  SebenfiromeS  nidtt  gut  anberS, 
al«  burd)  eine  ©leftricitätSerregung  burd)  Scrtl)<ilung  erflären,  unb  bürfte 
bafter  einen  Strom  oon  oerfdtiebener  Stärfe  erntarten,  je  nadjbem  jtoi* 
fdjen  bie  ^taupt*  unb  Sebenfpirale  Scheiben  oon  oerfchiebenen  ifolirenben 
Subflanjen  eingefchaltet  nterben. 

25a  bie  fejlen  Sfdatoren  ein  größere«  fpeciftfdte«  Sertheilungseermägen 
befihen  füllen,  als  ?uft,  fo  mürbe  ftd>  mit  ^tülfe  beS  OiebenfiromeS  eine 
fdjarfe  ©renje  jtttifdjcn  feffen  Leitern  unb  3folatoren  ber  ©leftricität  jief)cn 
laffen.  SJahrenb  nämlich  bie  Leiter  als  3>itifchenplatten  angemanbt  ben 
burd)  ?uft  ocrmittflten  Sebenfirom  oerringern,  müßten  bie  3folatoren, 
als  3mifd)enplatten  angemanbt,  benfelben  oetfiärfen. 

Sieß  h«t  troß  forgfältiger  Unterfuchung  eine  foldje  Serflärfung  beS 
Scbenjirome«  burd)  ©infehiebung  ifolirenber  3tt>ifd)enplatten , als  ®la«, 
Sthellacf  u.  f m.  nicht  ftnben  fonnen.  25ie  tfnmenbung  biefer  ifolirenben 
3mifd>enplatten  änberte  nichts  in  ber  Stärfe  beS  SebenfiromeS , roelche 
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genau  eben  fo  grof  gefunben  würbe,  als  ob  ftd>  bloS  $?uft  jroifcben  ben 
Spiralen  befunben  bütte.  (^>.  2f.  50.  18.) 

38irfung  beet  3d)licf?ungsbrahtet'  ber  Batterie  auf  ft  cf)  fclbft.  04 
3n  einem  Srabte  mit  freien  Enben  fann,  wie  wir  gefeben  haben,  bureb 
SSertbeilung  fein  eleftriftber  Strom  erregt  werben.  25er  ScbliefungSbraf)t 
ber  elef trifdjen  S3atterie  ijt  nun  ein  fold)er  25ral)t;  ba  aber  hier  ber  Um» 
flanb  eintritt,  baf  feine  freien  Enben  in  auSgebebnte  5D?etaUfIäd)en  »er» 
laufen,  welche  bie  2fnbüufung  entgegengefebter  Eleftricitdten  geflattert , fo 
ijl  eS  bod)  nitljig,  erperimentell  ju  unterfudjen,  ob  ntcf>t  ein  S^eil  beS 
SchliefungSbrabteS  auf  einen  anbern  2f>eil  beffelben  »ertfjeilenb  wirfen 
fünne. 

Sief  fud)te  bie  grage  auf  folgenbe  3Beife  ju  lüfen  (*p.  X 50.  19). 

25it  beiben  Spiralen,  »on  brnen  ber  eine  bisher  als  #aupt»,  ber  anbere 
als  9lebenfpirale  gebient  batte,  würben  in  geringer  Entfernung  einanber 
gegenüber  geffellt  unb  fte  bann  fo  »erbunben,  baf  fte  eine  einzige  25rabt= 
leitung  bilbeten,  fo  alfo,  baf  in  bem  Schlief ungSbogen  ber  SSatttrie  ein» 
gefdjaltet,  ber  EntlabungSjlrom  burch  ben  einen  unb  bureb  ben  anberen 
geben  mufte. 

Einmal  würbe  baS  Sanbenbe  ber  einen  Spirale  mit  bem  Eentrumenbe 
ber  anberen  bureb  einen  Äupferbrabt  »erbunben,  fo  baf  wenn  ber  Entla» 
bungSjlrom  in  ber  einen  Spirale  »on  ber  ÜJJittc  jum  Sanbe  lief,  er  auch 
in  ber  anberen  »on  ber  Sftitte  jum  Sanbe  laufen  mufte,  baf  alfo  ber 
EntlabungSjlrom  bie  beiben  Spirale  in  gleicher  Sichtung  burcblief. 

Sann  würbe  baS  Stanbenbe  ber  einen  Spirale  mit  bem  Sanbenbe  ber 
anberen  leitenb  »etbunben,  fo  baf  ber  Strom,  ben  ber  eine  »on  ber  SRitte 
jum  SRanbe  burdjlüuft  in  bet  jweiten  Spirale  »om  Sanbe  jur  3Ritte  gebt, 
baf  alfo  ber  EntlabungSjlrom  bie  beiben  Spiralen  in  entgegengefefcter 
Sidjtung  burchläuft. 

SBenn  nun  ein  2b«il  beS  SchliefungSbogenS  auf  ben  anberen  eine  Ein» 
wirfung  auSuben  fann,  fo  muf  im  erflen  Sali  jebe  Spirale  in  ber  anbe» 
ren  einen  mit  bem  ^»auptflrom  gleich  gerichteten,  bei  ber  le&ten  93etbin= 
bungSweife  ber  Spirale  aber  einen  bem  .£>auptflrom  entgegengefe&ten  Strom 
erjeugen ; im  le&teren  galle  mufte  alfo  cneteris  paribus  bie  Stromflärfe 
fcbwücher  auSfallen  alS  im  erflen. 

3Bürbe  nun  aufer  ben  combinirten  Spiralen  noch  baS  Sbermometer 
in  ben  SchliefungSbogen  eingefcfjaltet,  fo  jeigte  es  unter  fonjl  gleichen  Um» 
flanben  »6llig  gleiche  Erwarmung,  mogten  nun  bie  Spiralen  auf  bie  eine 
ober  anbere  3Seife  »erbunben  fetm,  woraus  folgt,  baf  bei  ber  Ent» 
labung  ber  Batterie  fein  2beil  beS  Schlief ungSbrabteS 
»ertbeilenb  auf  ben  anberen  wirft. 
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örrsogcruitg  bcr  eleftrifdjen  Orntlabimg  burtb  Heiter,  toelehc 
bem  &tt)ließuno#bra1)tt  bet  Batterie  nahe  flehen.  SRiefj  fdjaltete 
(^.  K.  49.  393)  in  ben  Sdjliejjungäbogen  bcr  löatterie  auficr  bcm  Suft» 
thermometec  nod)  einen  13'  langen,  0,55  Linien  biefen  Äupferbraht  ein, 
ber  auf  einer  mit  fchwarjem  *Ped)  überjogenen,  auf  einem  ©laefufje  fiehen-- 
ben  #oläfd)eibe  oon  6"  Durchmeffer  ju  einer  flachen  Spirale  gewunben 
mar,  in  ber  SBeife , wie  e«  bei  bem  gig.  61  bargeflellten  Apparat  ber  gall 
iff.  ©ine  mit  bem  fo  eingerichteten  SchliefiungSbogen  gemachte  33erfud}6= 
reihe  gab 

h = 0,43 

s 

9?un  mürbe  parallel  mit  ber  #auptfpirale  2%"'  oon  ihr  entfernt  eine 
Äupferfcheibe  oon  6"  10"'  Durchmeffer  uub  0,33'"  Dicfe  aufgefiellt,  unb 
ei  ergab  ftd) 

h = 0,41 

s 

©nblich  mürbe  parallel  mit  ber  $auptfpirale  finf  ihr  ganj  gleiche  9?e= 
benfpirale  aufgefletft,  beren  ©nben  in  oolifommener  metallifcher  Serbinbung 
waren,  unb  ei  ergab  ftd) 

h = 0,42  £ 

s 

2flfo  Weber  bie  Äupferfcheibe,  nod)  bie  fJlebcnfpirale  übten  einen  merN 
lieben  Sinflufi  auf  bie  ©rmärmung  im  Sd)liefiung«bogcn  au«. 

Statt  ber  oollfommenen  metallifchen  Schließung  würbe  nun  an  ber 
Olcbenfpirale  eine  unoollfommene  angebracht,  b.  h-  bie  ©nben  ber  Äupfer* 
fpirale  würben  burd)  einen  *})latinbraht  oon  138'"  Sänge  unb  0,023'" 
DfabiuS  gefd)loffen.  211«  bie  fo  gefchloffene  Dlebenfpirale  5'"  weit  oon  ber 
$auptfpirale  aufgeflellt  würbe,  ergab  ftd) 

h = 0,32 

s 

al«  fte  aber  nur  2%"‘  weit  oon  ber  ^»auptfpirale  entfernt  war,  ergab  ftd) 

h = 0,27  ^ 

s 

Die  9?ebenfpirale  burd)  einen  460'"  langen  unb  Vw11  biefen  Draht  oon 
fJleufilber  gefdjloffen  unb  2%  Sinien  oon  ber  ^»auptfpirale  entfernt  auf* 
geflellt,  gab 


Die  fJlebenfpirale  burd)  eine  mit  ffiaffer  gefüllte  ©la«r6hre  oon  9 Soll 
Sänge  gefd)loffen,  gab 
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SBir  trollen  nun  biefe  SRefultate  einer  etroab  näheren  Betrachtung  un» 
terroerfen. 

Ser  Strom  in  ben  Schlief  ungbbogen  erregt,  wie  wir  fdjon  oben 
gefeben  haben,  einen  Strom,  foroobl  in  ber  nabe  gesellten  Äupferfdjeibe 
als  auch  in  ber  Olebenfpirale,  ber  Strom  in  ber  Olebenfpirale  bann  aber 
in  ber  $auptfpirale  feinen  Strom  inbuciren,  tceil  biefe  nicht  metallifd) 
gefebtoffen  ifl  (bie  beiben  Belegungen  ber  glafcbe  finb  ja  burd)  ©lab  ge» 
trennt),  bie  einjig  mögliche  ©inroirfung  beb  Sttomeb  in  ber  Olebenfpirale 
auf  ben  Strom  in  ber  $auptfpirale  ifl  bie,  bafi  er  etwa  eine  Berjägerung 
beb  ©ntlabungbfiromeb  bewirft. 

SBenn  nun  bie  Schlief ung  ber  Olebenfpirale  oollfommtner  ifl,  alb  bie 
ber  £auptfpirale,  fo  wirb  aud)  ber  Strom  ber  Slebenfpirale  rafdjer  per» 
laufen  alb  ber  ber  $auptfpirale,  unb  bebbalb  fann  feine  SHücfwirfung  non 
ber  Slebenfpirale  auf  bie  $auptfpirale  flattftnben , baber  benn  auch  bei 
guter  Scbliefung  ber  Olebenfpirale  bie  ©rroärmung  im  Sd)liefungbbogen 
nur  unbebeutenb  geringer  gefunben  toutben,  alb  wenn  gar  feine  Sieben» 
fpirale  oorbanben  geroefen  märe. 

Bei  unooUfcmmen  metallifcber  Scbliefung  ber  Slebenfpirale,  ifl  ber 
Slebtnflrom  oon  längerer  Sauer,  ber  ©ntlabungbflrom  im  $auptbrabt 
ftnbet  alfo  roäbrenb  feiner  ganjen  Sauer  ben  Slebenbrabt  oon  einem  gleich» 
gerichteten  Strom  burcblaufen,  unb  reir  müffen  annebmen,  baf  bieb  bie 
Urfacbe  ber  Berjogerung  beb  ^»auptflromb  ifl,  reelle  ftd>  burd)  bie  per» 
ringerte  ßrroärmung  funb  giebt;  burd)  unoollfommene  Scbliefung  ber 
Slebenfpirale  Würbe  ja  bie  ©rroärmung  im  $auptflrom  im  Berbältnif  non 
0,43  bib  ju  0,17  b«abgebrad)t. 

Bei  ©infcbaltung  ber  SBafferrbb«  in  ber  Scbliefung  ber  Slebenfpirale 
roirb  bie  ©rroärmung  im  #auptbrabt  roieber  grofer,  ja  fafl  fo  grof,  alb 
ob  gar  feine  Slebenfpirale  bagereefen  roäre,  roab  ft'd)  febr  gut  babureb  er» 
flärt,  baf  bei  febr  fdjlecbter  Scbliefung  ber  Slebenfpirale  fein  metflicber 
Slebenflrom  erregt  wirb. 

Ser  Umflanb,  baf  bei  ganj  nollfommener  foreobt,  alb  auch  bei  gan§ 
fd)led)ter  Scbliefung  ber  Slebenfpirale  bie  SBirfung  auf  ben  $auptbrabt 
geringer  ifl,  alb  für  eine  mitteimäfig  gute  Scbliefung,  läft  erwarten,  baf, 
trenn  man  bieSlebenfpirale  burd)  längere  unb  immer  längere  bünne  Sräbte 
fchlieft,  baf  albbann  anfangb  bie  Erwärmung  im  Schlief  ungbbogen  ber 
^lauptfpirale  abnimmt,  baf  bei  einer  beflimmten  Sänge  beb  eingefcbalteten 
Srabteb  bie  SBirfung  ber  Slebenfpirale  ein  Blapimum  roirb,  baf  fte  roieber 
abnimmt,  baf  alfo  bie  ©rroärmung  im  Scbliefungbbogen  bie  $auptfpirale 
roieber  junimmt,  trenn  man  ben  Srabt,  burd)  welchen  bie  Slebenfpirale 
gefdiloffen  ifl,  nun  nod)  mehr  oerlängert. 

Sieb  roirb  bureb  Berfudje  beflätigt,  welche  9lief  angeflellt  bat  ($.  2f. 
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51.  177).  Sejeichnen  mir  burcb  100  bie  Erwärmung,  welche  an  bem 
Sbermomctfr  beobachtet  würbe,  welche«  in  ben  Sd)ließung«bogen  ber 
«ftauptfpirale  einpefcbaltet  ifl,  wenn  bie  9lebenfpirale  burd)  einen  furjen 
bicfen  Äupferbrabt  gefcf)loffen  mar,  fo  ergab  ftd> : 


®ei  Sinfdialtung  »on  0,1577'"  bicfem  , 

9teußlberbraf)t,  bejfen  Sänge  betrug  nnc  ®™itmuna- 


4,8' 70 

9,8 55 

19,7 52 

29.6  48 

39,4 52 

88.7  61 

138  66 

286  76 

582  .......  87 

97ebenfpirale  offen.  . . .100. 


SRan  ftef)t  au«  biefer  SabeUe , wie  bei  junebmenber  Sänge  be«  in  bie 
®d;ließung  ber  9?ebenfpirale  etngefcbalteten  fReuftlberbrabte«  anfang«  bie 
Srmärmung  be«  2b«tnometer«  in  ber  S+Iießung  ber  c£>auptfpiraie  febr 
rafd)  abnimmt,  baß  fte  ein  ÜRinimura  wirb,  wenn  bie  Sange  be«  ringe» 
fcbalteten  fJleuftlberbrabte«  29,6  parifer  guß  betragt,  für  welchen  gall  bie 
Erwärmung  nur  noch  48  ^rocent  »on  ber  betragt,  welche  bei  »ollfomme« 
ner  Schließung  ber  ‘Jlebenfpirale  beobachtet  wirb.  5ßüd)fl  bie  Sänge  be« 
eingefd)alteten  Srabte«  über  29,6  binau«,  fo  nimmt  bie  Srmärmung  all» 
mälig  wirber  ju;  burd)  eine  Verlängerung  be«  91euftlberbrabte«  bi«  auf 
582  guß  (leigt  bie  Erwärmung  mieber  bi«  auf  87  ^)rocent  ber  urfprüng» 
lieben. 

Sin  neben  bem  Sd)ließung«brabt  ber  eleftrifcfjen  83at» 
terie  befinblid)er  m e t a 1 1 i f cf>  gefcbloffener  Stabt,  wirft 
alfo  na<b  Vlaaßgabe  feiner  Schließung  auf  bie  SSatterie» 
entlabung  »erjögernb  ein.  5Birb  bie  Schließung  be«  9lt» 
benbrabte«  progreffio  »erlangert,  fo  nimmt  bie  Sinmir» 
fung  beffelben  ju,  erreicht  ein  SKarimum  unb  nimmt  oon 
bort  fortwäbrenb  wieber  ab. 

Sie  Vetünberungen,  welche  bie  Gfrmärmung  im  ^>auptbrabte  burd)  bie 
Verlängerung  be«  Ulebenbrabte«  erleibet,  befolgen  ba«  in  ber  lebten  Sa» 
belle  angefübite  ©efe«,  mag  nun  bie  Sabung  ber  Vatterie  flarfer  ober 
fchmächer  fepn,  bei  flärferer  Sabung  fowobl  wie  bei  fcbmücberer  ifl  bie  »er» 
jogernbe  VSirfung  ce«  9lebenbrabtc«  ein  STOapimum,  wenn  bie  9lebenfpi» 
rale  burd)  29,6  guß  be«  erwähnten  (Jleuftlberbrabte«  gefdiloffen  ifl;  bit 
Erwärmung  im  .fjauptbrabt  ifl  in  biefem  galt  48  5>rocent  oon  bet,  welche 
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man  bei  gleicher  Labung  beobaefjter  haben  mürbe,  menn  bte  Oiebenfpirale 
bcllfeminen  metallifch  gefcbloffen  gemefen  märe;  fobalb  aber  ber  0cf)lie= 
fungsbegen  be«  $auptbrahte«  burd)  Gfinfchaltung  eine«  bünnen  Srahte« 
oerlangert  mirb,  änbert  fid>  ber  ®ang  ber  oerjogernben  SBirfung  be«  97e= 
benbrabtes. 

3n  ber  .£auptfeblieffung  mürbe  ein  ^Matinbrabt  »on  7"  5'"  Sänge  unb 
0,023"'  fRabiu«  eingefchaltet , unb  nun  ergaben  jidj  bie  in  folgenber  2a« 
belle  jufammengrfhllten  SKefultate. 


Kefcenfpirale  gefcbloffen  (Srwärmung  im 

burcb  91eufflberbrabt  ^auptbrafft 

von  ber  Sänge 

0' 100 

29,6 82 

49,3 78 

69 78 

237  91 

572  99. 


5BU  man  fleht,  finbet  jeff  bei  oerlängertet  $auptfdjlieffung  ba«  fDiari* 
mum  ber  SBirfung  be«  Oiebenbrabte«  erfl  bei  einer  grüfferen  Sänge  ber 
ßinfdjaltung  in  bie  Oiebenfpirale  Statt,  aufferbem  aber  ifi  bie  oerjügernbe 
ffiirfung  be«  Oiebenbrabte«  jefct  oiel  geringer.  SBäbrenb  bei  ber  früheren 
S3erfud)öreihe  bie  Gfrroürmung  im  $auptbrabte  burch  ba«  SRapimum  ber 
SBirfung  ber  fRebenfpirale  auf  48  ^rocent  herabgebracht  mürbe,  beroirft 
jefct  ba«  SWapimum  ber  SBirfung  ber  9?ebenfpirale  nur  eine  SRebuction 
auf  78  ?>tocent  berjenigen  Urroärmung,  roelche  man  ohne  Ofebenfpi» 
rale , ober  bei  ganj  oellfommener  Schließung  berfelben  beobachtet  haben 
würbe. 

tl«  ifi  bie«  leicht  ju  erflären.  6«  mirb  ein  um  fo  flärferer  Oiebenfirom 
erregt,  ein  je  grüßerer  2heil  be«  $auptbrabte«  auf  ben  fRebenbrabt  eins 
wirft,  unb  bem  ftärferen  Dlebenfirome  müffen  mir  auch  eine  ftärfere  SRücf» 
mirfung  auf  bie  (Sntlabung  jugefiehn.  3n  beiben  SerfuchSreiben  mar 
es  biefetbe  Sänge  be«  4>auptbraf)te« , nämlich  eine  Sänge  »on  13  Ruff 
Äupferbraht,  melche  auf  eine  gleiche  Sänge  be«  Ofebenbrahte«  einroirfte. 
Sei  ber  erften  Serfuch«reihe  machen  biefe  13',  bei  weiten  ben  grüßten 
2beil  be«  Scf)ließung«bogen«  ber  Satterie  au«,  bei  ber  jroeiten  Serfuch«* 
reihe  mar  aber  ein  ^Matinbraht  eingefchaltet,  beffen  SerjügerungSfraft 
gleich  ifi  ber  eine«  568  §uß  langen,  0,55'"  bicfen  Äupferbrahte« , in  bem 
lebten  galle  mirfte  alfo  ungefähr  nur  ber  44fie  Sb«!  ber  ©efammtlänge 
be«  ^tauptbrahte«  auf  bie  Olebenfpirale. 
tRieff  lief  noch  jroei  Spiralfcheiben  machen,  beren  jebe  531/,  guß  £u» 


Digitized  by  Google 


158  dritter  Bbfdjnitt. 

pferbraht  »on  5/3  8inie  Bicfe  enthielt.  3n  bie  #auptfd)ließung  rourbe  bic 
große  unb  bie  fleine  Spirale  eingefdjaltet. 

5Bar  nun  ber  fleinen  $auptfpirale  bie  fleine  97ebenfpirale  in  2 Sinien 
Entfernung  gegenüber  gefleUt,  fo  fanb  ba«  SRarimum  ber  oerjigernben 
SBirfung  ber  9?ebenfpirale  Statt,  al«  fte  burd)  29,6'  5?eufilberbraf)t  ge> 
fchloffen  roar.  Sei  biefem  SWaptmum  ber  ffiirfung  ber  9?ebenfpirale  mar 
bie  Erwarmung  in  ber  .£>auptfd)ließung  noch  76  ^rocent  non  berienigen, 
welche  man  ohne  9?ebenfpirale  ober  bei  nollfommncr  Schließung  berfelben 
beobachtete. 

2fl«  bie  große  9?ebenfpirale  ber  großen  $auptfpitale  in  2 ?inien 
Entfernung  gegenüber(ianb,  fanb  ba«  2J?apimum  ber  oerjSgernben  5Bir= 
fung  oed  ‘Dlebenbrahte«  Statt,  al«  berfelbe  burd)  79  guß  9?euftlberbraht 
gefdjloffen  roar,  unb  bei  biefer  Schließung  rourbe  bie  Erwärmung  im 
^)auptbraf)t  burd)  bie  nerjügernbe  ©irfung  ber  9tebenfpirale  bi«  auf  25 
9>roccnt  hrrabgebracht. 

Enblid)  rourben  bie  beiben  9Jebenfpiralen  gehörig  oerbunben  ben  beiben 
^Jauptfpiralen  gegenüber  geflellt,  unb  nun  mußten  138  guß  9?euftlber* 
braht  in  bie  9?ebenfd)ließung  eingefchaltet  roetben,  um  ba«  SBapimum  ber 
berjigernben  ©irfung  ju  erhalten,  unb  babei  bie  Erwarmung  im  #aupt» 
braht  auf  20  ^rocent  berjenigen  hcrabgebracht,  bie  man  ohne  9lebenfpi* 
rale  beobachtet  haben  roürbe.  E«  folgt  au«  biefen  Serfud)en: 

Ba«  ÜRapimum  ber  SBirfung  eine«  9?ebenbrahte«  auf 
bie  eleftrifche  Entlabung,  roelche«  burch  Serlängerung  ber 
9Jebenfcf)liefiung  erreicht  roirb,  i fl  ein  beflo  grißere«,  ein 
je  grißerer  Sheil  be«  ^jauptbrahteö  auf  ben  9lebenbraht 
einroirft.  3ugleid)  t fl  aber  aud)  jur  Erreichung  biefe«  ÜRa« 
pimum«  eine  um  fo  längere  Schließung  be«  Slebenbra  hte« 
erforberlid). 

Bie  ?ünge  be«  patinbrahte«  im  üuftthermometer  betrug  bei  biefen 
Serfudjen  143,5  Linien.  Ber  «piatinbraht  im  Thermometer,  welcher  feht 
lang  ifi  im  Serhältniß  jur  ganjen  Schließung,  fann  aber  niemal«  »erthet* 
lenb  auf  ben  9?ebenbral)t  roirfen;  um  ju  machen,  baß  ein  miglichff  großer 
Theil  be«  .^auptbrahte«  auf  bie  9?ebenfpirale  wirft,  müßte  man  ben  Braht 
im  Thermometer  oertürjen,  rooburch  allerbing«  bie  SBirfung  be«  $aupu 
brahte«  auf  ben  Stebenbraljt  »ermehrt,  bagegen  aber  aud)  bie  Empftnblid)» 
fett  be«  Thermometer«  oerminbert  roirb.  9Jieß  roanbte  nun,  um  ben 
9>latinbraht,  welcher  bie  #auptfpirale  fchließt,  mehr  »erfürjen  ju  binnen, 
flatt  be«  Suftthermometer«  ein  Serguet’fche«  5J?etalithermometer  an. 

3n  b<r  2fre  einer  empftnblichen  tbermometrifd)en  Spirale,  df)ntich  ber 
in  gig.  63  abgebilbeten,  rourbe  ein  grabliniger  ^latinbraht  »on  61,5  2U 
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Stfl.  63. 


Sig.  64. 


nien  Singe  unb  0,04"' (Rabiu«  unoerrütfbac  be« 

. feßigt,  unb  auf  jwetfmijiige  SBeife  in  ben  6d>lie* 

|jung«bogen  eingefchaltet.  2)a«  Snffrument 
§ l\  wirb  natürlich  unter  eine  ®la«glocfe  gejiellt. 

Durch  eine  (Batterieentlabung  wirb  ber  (Platin« 
braht  in  bec  2fre  ber  Spirale  erwicmt,  er  teilt 
biefen  feine  SBirme  mit,  ber  3eigec  burd>l5uft 
eine  Knjafjl  ®rabe,  feljrt  aber  fogleid)  mieber 
auf  feinen  früheren  Stanb  jurücf , weil  bie  2(b» 
fühtung  wegen  be«  grofjen  (Bolumen«  bec  Suft 
unter  ber  ®lotfe  rafch  erfolgt. 

Die  (Berfuche  mit  bem  9JietalItf)ermometer  lehren  nicht«  neue«,  id) 
glaube  fie  br§f>alb  nicht  weiter  anführen  ju  muffen,  bagegen  glaubte  id) 
biefe  S8eobad)tung«met()obe  nicht  unerwihnt  laffen  ju  burfen. 

Ofichfung  be#  elcftrifeftcn  9lebenftromc«i.  Um  ju  unterfuchen,  ob  66 
bie  Ülid)tun g be«  Ofebenffcome«  (ich  mit  ber  Entfernung  be«  (Rebenbrah» 
te«  oom  «£auptbraf>t  inbern , wanbte  9?  i e § foigenbe  (Wethobc  an.  ($). 

X 51.  351.) 

(Bringt  man  jmifdjen  ben  freien  Enben  ber  (Rebenfpirale  einen  Sfolator 

an , welcher  »on  ber  Eleftricitit  nicht 
burdjbrodjen  wirb,  fo  entfloht  fein  Sie» 
benflrom.  9?id)t«befloroenigec  ifl  ba« 
eleftrifdje  ©leidjgemidjt  be«  Slebenbrah» 
te«  burcf)  ben  2fct,  weither  ben  Sieben» 
fhom  einteitet,  jerflirt  worben,  wie  (id) 
burd)  folgenben  (Berfud)  jeigen  lagt. 

(Bringt  man  jmifdjen  bie  freien  En» 
ben  ber  Slebenfpirale  eine  bünne  «£>arjs 
fcheibe,  fo  baf  bie  beiben  Drahtenben 
auf  ben  entgegengefefcten  glichen  ein» 
anber  gegenüberftehen , fo  jeigen  fid) 
nad)  bet  Entlabimg  ber  (Batterie  burd) 
ben  $auptbraljt  bie  beiben  glichen  ber 
4>ar}fd)cibe  auf  ba«  beflimmtefle  unter 
fdjieben.  E«  ftnb  auf  berfel6en  eigentümliche  elefirifthe  giguren  entfian» 
ben,  ju  beren  Erfennung  in  ben  meinen  gillen  ein  leichte«  2fnhaud)en 
ber  gliche  h<nreid)t.  (EBill  man  bie  giguren  ftjriren , fo  gefd)ieht  bie«,  wie 
e*  ?id)tenberg  gelehrt  hot,  burd)  (Bepuberung  berfelben  mit  einem  @e= 
menge  oon  Schwefelblumen  unb  (Wonnige.  2fuf  ber  einen  gliche  ber 
cf)arjplatte  entfielt  hierburd)  eine  rothe  Scheibe  mit  cother  Ärei«einfaffung, 
auf  welcher  ein  bunfler  (nicht  befliubter)  (Ring  folgt,  oon  welchem  gelbe 
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Strahlen  au«gehen.  — 2Cuf  ber  anberen  gldcfje  ftnb  gelb«  unb  rotfje 
Ärei«fegmente  fichtbar,  bie  von  einem  breiten  rotfjen  Sing  eingefapt  ftnb. 


gig.  65 


Big.  66. 


'7/,]iSN 


25ie  ©tragen  unb  ber  SKing  nehmen  mit 
ber  Stärfe  ber  elcftrifcfjcrt  Erregung  ju ; nur 
bei  fehr  fchroacher  Erregung  festen  bie  ©traf)» 
len  ber  ecflen  gigur,  unb  eine  einfache  roth« 
Scheibe  bleibt  übrig,  bie  inbef?  hinlänglich  non 
ber  ^weiten  gigur  unterfchieben  ift,  in  roelcher  fletö  ber  rotfje  Oiirtg  er» 
fennbar  bleibt. 

3ebe  biefer  giguren  ift  au«  ben  beiben  ©runbformen  jufammengefe&t, 
bie  ?id)tenberg  al«  pofttioe  unb  negatioe  unterfchieben  hat,  man  fann 
be«halb  au«  biefen  giguren  noch  nicht  auf  bie  Sichtung  be«  Sebenftro» 
me«  fchliepen. 

S5ei  ben  folgenbcn  SBerfuchen  traten  bie  5nben  ber  Sebenfpirale  burch 
Äupferbrihte  verlängert,  non  roelchen  ber  eine  jum  SJh«if  «in«  furje,  eng 
red)t«gerounbene  Schraube  bilbete.  Sn  gig.  67  mägen  x unb  y bie  Grn» 


Big.  67. 


ben  ber  Sebenfpirale  bejeichnen,  an  roelchen  bie  er« 
nahmen  £rähte  anft'ben.  Sollte  eine  Stahlnabel 
magnetiftrt  roerben,  fo  rourben  bie  Drahtenben  a 
unb  ß metallifch  »erbunben,  unb  eine  Stahlnabel 
in  bie  Schraube  bei  m eingelegt;  um  bie  giguren 
auf  ber  ^»arjfcheibe  ju  erhalten,  rourben  biefelben 
jroifcben  « unb  ß eingefchaltet.  25ie  in  ber  folgen« 
ben  Tabelle  erhaltenen  Sefultate  rourben  mit  ber 
«ben  ermähnten  fleinen  (au«  13  gujj  Jtupferbraht 
beftefjenben)  $aupt«  unb  Sebenfpirale  angeftellt. 

Sn  ber  ^tauptfpirale  ging  ber  (Jntlabungäftrom  in  ber  burch  ben  fPfeil 
bejeichneten  Sichtung  burch.  25ie  folgenbe  Sabelle  jeigt  nun,  roa«  für 
eine  magnetifche  Polarität  ba«  Sabelenbe  jeigte,  al«  bie  Sabel  in  ber 
fDrahtfcbraube  lag,  unb  nach  m gefehrt  roar. 

Broifchen  beiben  Spiralen  roar  eine  @(a«tafel  eingefchaltet. 


(Sntfernung  ber 
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Wan  fleht,  baf  bei  gleicher  (Richtung  beb  $auptffrome«  bec  SRagneti«« 
mu«  ber  (Rabel  boch  mit  ben  übrigen  Umflänben  wechfelte,  worau«  man 
eben  auf  eine  oerfdjiebene  (Richtung  be«  (Rebenfhome«  fd>Io§-  2(1«  aber 
jtoifdwn  a unb  ß bie  #arjfcheibe  eingefchaltet  würbe,  ergab  (ich,  wenn  bie 
Sntlabung  ber  Satterie  burcf)  bie  «£>auptfpirale  unter  allen  ben  in  ber 
Sabeüe  angegebenen  UmfMnben  wiebertjolt  würbe,  baf  bie  gig.  65  ffet« 
auf  ber  bem  Drabtenbe  ß jugefehrt  gewefenen  Seite  ber  £atjfd)eibe  ftch 
bilbete,  ein  Sewei«,  baf  bie  (Richtung  be«  (Rebenfirome«  fiet«  biefelbe 
bleibt,  wie  auch  ber  Wagneti«muö  ber  (Rabe!  ftch  umfehren  mag. 

•Jur  Srjeugung  ber  giguren  wanbte  (Rief  eine  fleine  ®Ia«  = ober  Ru» 
pferplatte  an,  welche  auf  beiben  Seiten  mit  einem  binnen  Ueberjug  oon 
fehmarjem  <}>eth  ober  ^)arj  oerfehen  waren. 

Sine  fchon  gebrauchte  .^arjflaehe  muf  über  einer  SBeingeijlflamme  bi« 
jum  Schmeljen  erlji^t  werben , ehe  fte  wieber  angewenbet  werben  fann. 

Die  (Richtung  be«  (Rebenfirome«,  welche,  wie  fchon  bemerft,  ftch  nicht 
unmittelbar  au«  ben  giguren  auf  ber  ^arjtafel  bejiimmen  l<5ft,  würbe 
folgenbermafen  ermittelt.  3mei  breijülligeGonbenfatoren  würben  burch  eine 
bunne  ©[immerplatte  getrennt;  bie  unteren  mit  bemDrahtenbe  « berührt, 
bem  oberen  aber  ba«Drahtenbe  ß genähert,  fo  baf  hier  bei  Sntlabung  ber 
Satterie  ein  Keiner  bläulicher  gunfen  überfpringt.  (Rachbem  bie  Satterie 
burch  bie  ^»auptfpicale  entiaben  worben  war,  würbe  bie  obere  glatte  ab« 
gehoben  unb  am  Sleftrometer  geprüft.  Sei  pofitioer  Sabung  ber  Satterie 
würbe  bie  t>on  bem  Drahtenbe  ß berührt  gewefene  GFonbenfatorplatte  ne» 
gatio  eleftrifch  gefunben.  Die  Strahlenfigur,  gig.  65,  iji  alfo  fiet«  »on 
ber  mit  negatioer  Sleftricität  gelabenen  Spi&e  erjeugt,  unb  bemnach  hat 
alfo  ber  (Rebenjirom  fiet«  gleiche  (Richtung  mit  bem  #aupt> 
flrom. 

Die  Serfuche,  welche  (Rief  machte,  bie  (Richtung  be«  (Rebenfirome« 
burch  3erfe&ung  «on  3obfalium  ju  ermitteln,  fchlugtn  fehl;  e«  gelang 
nicht,  eine  Berfefcung  burch  ben  (Rebenfirom  ju  erhalten  ((P.  21.  47.  ,74). 

(Kblenfung  ber  SWagnetnabel  burch  OtribungäelcftricitcSt.  Die  67 
SBinbungen  eine«  Wultipltcator«,  welcher  baju  bienen  foQ,  burch  einen 
Strom  »on  (Reibung«eleftricität  eine  2fblen!ung  ber  Wagnetnabel  heroor« 
jubringen,  müffen  fehr  gut  ifolirt  fepn.  (Rief  (^3.  2C.  40.  348)  ton» 
firuirte  einen  folgen  SRultiplicator  au«  einem  1 05  guf  langen,  bicfen 
Äupferbraht,  welcher  breifach  mit  Seibe  überfponnen  unb  in  260  dSin» 
bungen,  bie  5 Sagen  bilbeten,  auf  einen  paffenben  (Rahmen  aufgewun» 
ben  war.  Seoor  eine  Drahtfirecfe  aufgewunben  würbe,  würbe  fte  erfi 
jmeimal  mit  Schellacfftrnif  überflrichen  unb  bann  bie  2(ufmitfelung  oor» 
genommen , beoor  noch  ber  girnif  ganj  trocfen  war.  3ebe  Sage  würbe 
noch  einmal  im  ©anjen  gefirnift. 

QWuUfr’Ä  p«üfifattfdirr  SBeridil.  I.  11 
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Die  jugehörigen  cplinbrifdjen,  aflatifd)  combinirten  SMaq’netnabeln  waren 
22,5"'  lang,  0,4  fiinien  bicf  unb  5"'  oon  einanber  entfernt.  Die  com» 
binirten  9?abeln  brauchten  6,6  ©ecunben  ju  einer  Dscillation. 

5Birb  baS  eine  Drafttenbe  eines  felchen  2)?uItiplicatorS  mit  bem  Son* 
buctor,  bas  anbere  mit  bem  Dieibjeug  ber  Eleftrifirmafchine  in  leitenbe 
Serbinbung  gefegt , fo  fann  man  beim  Drehen  berfelben  eine  ablenfung 
Don  10  bis  20  ©rab  erhalten. 

9öenn  burd>  ben  EntlabungSflrom  ber  eleftrifchen  ©atterie  bie  9label 
abgelenft  werben  feil,  fo  muji  man  befanntlich  bie  Entlabung  burch  Ein* 
fd)altung  fchlecbter  Leiter,  feuchte  Schnüre,  mit  SBafier  gefüllte  ©laSrüh* 
ren  u.  f.  w.  Derjigern. 

Die  neueften  ©erfudje,  welche  9lie§  über  biefen  ©egenffanb  anfiellte 
(*p.  H.  67.  535),  ergaben  baS  Oicfultat,  bafi  bie  ablenfung  einer  5ftag* 
neinabet  burch  ben  Draht,  welcher  eine  cleftrifebe  ©atterie  langfam  ent» 
labet,  bon  ber  Dberflache  ber  ©atterie  unabhängig  ifi,  oor* 
auSgefefct,  b.ig  eine  Dollflanbige  Entlabung  berfelben  fiuttftnbet,  eS  iff  alfo 
für  bie  ablenfung  ber97abel  gleichgültig,  ob  biefelbe  EleftricitdtSmcnge  auf 
eine  ober  mehrere  glafdjen  oertheilt  ifj. 

garabap  hatte  oerfucht  (Erperimenfalunterfuehungcn,  363.  *P  a.  29), 
ben  EntlabungSflrom  ber  ©atterie  mit  bem  eines  ©olta’fchen  Stromes 
ju  Dergleichen.  9fachbem  er  burch  fine  ©atterieentlabung  eine  beftimmte 
ablenfung  ber  SWagnetnabel  erhalten  hatte,  confhuirte  er  ein  ©olta’fdjeS 
Element,  welches,  3,/J©ecunben  wirfenb,  biefelbe  ablenfung  heroorbrachte, 
wie  bie  ©atterieentlabung,  unb  fchlo§,  baft  bie  uon  bem  Element  gelieferte 
Eleftric  tdtSmenge  ber  in  ber  ©atterie  angchäuften  gleich  fep. 

!X  iefc  macht,  unb  jwar  mit  Olccht,  batauf  aufmerffam,  bap  biefer  ©chlufj 
wenig  gerechtfertigt  ifi,  inbem  bie  momentane  $Birfung  beS  EntlabungS- 
ftromeS  ber  ©atterie  auf  bie  9?abel  roefentltch  oon  ber  eines  galoanifchen 
Stromes  oerfchieben  fepn  muft. 

3ch  habe  Don  ben  SKieg’fchen  Unterfuchungen  berichtet,  ohne  ben@nng 
ber  Darfiellung  burch  ben©ericht  über  bie  Unterfuchungen  ju  unterbrechen, 
meld)e  Tlnbere  über  benfelben  ©egtnflanb  anflellten.  SBenben  wir  uns 
je&t  ju  biefen  arbeiten. 

Änofhenhaner’«  s2lrbeiten  über  ben  üJtebenftrom.  3n  einem 
jweiten  artifel,  welcher  ebenfalls  bie  Uebcrfchrift:  »Serfuche  über  bie 
geb unbene  Eleftricitat«  führt  (©.  H.  58.  391),  befpricht  Ano* 
chenhauer  baS  ©efefc,  nach  welchem  bie  ©tdrfe  beS  9iebenfircmeS  ab* 
nimmt,  wenn  bie  Entfernung  beS  $auptbrahteS  wdchfi. 

Öiief  hat,  wie  bereits  ©eite  150  angeführt  würbe,  gegeigt , baft  bie 
Starte  beS  9?eben|iromeS  in  bemfelben  ©erhdltnijj  abnimmt,  in  welchem 
bie  apenentfernung  bes  OiebcnbrahteS  oom  ^jauptbraht  wdebfi. 
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Ä nochenhauer  meint,  bie«  @efe|  fei)  »augenfcbetnticf)  unjureichenb". 

SBahrfcheinlid)  oon  ber  3fo*e  au«gef>enb , bafi  ber  9Rebenf}rom  auch  ein 
spf^ncmen  ber  Sinbung  fep,  fud)t  Änocfjen^auer  fein  auf  ©eite  45 
bereit«  angeführte«  ©efefc  aucf> - (>tec  in  Rfnwenbung  ju  bringen. 

Bafi  ein  ©efefi , jwifchen  SBirfung  unb  Entfernung , welche«  für  ben 
§aU  fugelfürmiger  äirper  pafit,  bei  benen  man  alle  5Uirfung  al«  oon  ei* 
nem  fünfte  auSgehenb  betrachten  fann,  nicht  jugleich  für  parallel  neben* 
einanbtr  h*rlaufenbe  Brühte  gelten  fünne,  hinbert  $rn.  Knochen hauet 
nicht  baran.  — ©ein  ©efefc  hat  »in*  fo  bewunbernSrofirbige  Elafiicitüt, 
bafi  e«  burch  blcfie  93«rürtberung  ber  conftanten  gactoren  auch  für  ben 
Webenflrom  pafit;  nach  feiner  SReinung  begeht  jroifchen  ber  ©türfe  be« 
giebenftrcroe«  (burch  ben  ?uftthermometer  gemeffen)  unb  ber  Entfernung 
ber  Brüht*  ebenfalls  bie  Sejiehung  « 


wo  & bie  Erwürmung  be«  2h*rmometer«  im  (Rebenbraht,  n bie  Entfer* 
nung  be«  Ofebenbrahte«  com  #auptbraht  bejeidjnet. 

Biefe«  n ifi  aber  nicht  bie  RTpenentfernung,  fonbern  bie  Entfernung  ber 
Brühte  im  lichten,  wobei  er  al«  Einheit  3"'  annimmt,  bie  ©rifie  oon  n 
ifi  alfo  au«  ben  oon  Siiefi  gegebenen  Rfrenentfernungen  d erfi  ju  be* 
rechnen. 

Bunüchff  oergleicht  er  feine  gormel  mit  ben  oon  ÜKiefi  gefunbenen  Sie» 
fultaten.  Bie  SRefultate  einer  58eobachtung«reihe  oon  Siitfi  (feilt  er  in 
Oer  folgenben  Tabelle  mit  ben  nach  feiner  gormel  berechneten  ^Berthen  }U* 
fammen. 


d 

ö beobachtet. 

d beregnet. 

SDifferenj. 

2,71"' 

0,216 

0,219 

+ 0,003 

6,78 

0,145 

0,143 

- 0,002 

11,24 

0,119 

0,104 

— 0,015 

16.01 

0,081 

0,079 

— 0,002 

19,61 

0,066 

0,066 

0,000 

2387 

0,054 

0,055 

+ 0,001 

3n  ber  £hat  (Ummen  bie  beobachteten  unb  bie  nach  obiger  gormel  be* 
rechneten  SBertfe  ganj  genügenb,  wenn  man  A=  0,401,  a = 0,4897 

11* 
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fefet.  3a,  bie  gormel  flimmt  au*  no*  für  gart}  gering»  (Sntfernungen 
ber  Brühte,  für  wel*e  au«  begreifli*en  ©rünben  ba«  SH  i e f ’ f*»  ©»feg 
ni*t  mehr  gelten  fann. 

Spri*t  aber  nicf>t  biefe  wirfli*  genügenbe  Uebereinftimmung  berÄno» 
*enhauer’f*en  gormel  mit  ber  Beoba*tung  für  bie  9fi*tigfeit  berfel* 
ben  ? ®eroi§  ni*t.  ffienn  man  über  }wet  Gtonflante  }u  bi«poniren 
f>at,  fo  la(fen  ft*  mit  S*ei*tigfeit  eine  gan}»  SKaffe  gormeln  aufftnben,  bie 
baffelbe  leiflen,  b.  h-  bie  ft*  ben  wenigen  unb  innerhalb  fo  enger  ©ren* 
jen  beobachteten  ebenfo  eng  anf*liefien.  2(1«  Beleg  führe  i* 

© = A + 6 log  d, 

bie  erffe  beffe  willfürli*e  gormel  an,  bie  mir  in  ben  Sinn  fam;  in  bie* 
fer  gormel  follen  © bie  ©rmärmung  im  Webenbraht,  d bie  Tfrenentfernung 
ber  Brüht«  bejei*nen.  @»hte«nan  f>ier  A = 0,276,  6 = 0,16,  fo 
f*tiefjt  fi*  biefe  gormel  ben  SR  i e S ’ fd>en  Beobachtungen  eben  fo  gut  an, 
wie  ben  Jtno*enhauer’f*en,  wie  man  au«  foigenber  Tabelle  fieht,  in 
ber  bie  britt»  Bertifalreihe  bie  na*  ber  gormel  © = A + b log.  d 
bere*neten  ©erth»  enthält. 


d 

d beoba*tet. 

d berechnet. 

Differenj. 

2,71"* 

0,210 

0,207 

— 0,003 

6,78 

0,145 

0,143 

— 0,002 

11,24 

0,119 

0,107 

- 0,012 

16,01 

0,081 

0,084 

-f  0,003 

19,61 

0,066 

0,069 

+ 0,003 

23,87 

0,054 

0,056 

- 0,002 

Stroh  bi*f»r  Uebereinflimmung  }wif*en  Beoba*tung  unb  SRe*nung 
fann  aber  biefe  gormel  gewip  eben  fo  wenig  wie  bie  Äno*en hauet’* 
f*e  2(nfpru*  barauf  ma*en,  ba«  ®efe(j  au«}ubrücfen,  na*  wel*em  bie 
Stärfe  be«  Bltbenflrome«  mit  ber  Qrntfernung  »om  ^auptbraftt  abnimmt. 

Äno*enhauer  hat  felbfi  eine  SReifje  oon  S3erfu*en  angeffellt,  wel*e 
feint  gormel  betätigen  follen,  unb  bur*  wel*e  er  }eigen  will,  baß  bie 
©rüge  be«  gactor«  a oon  ber  2eitung«fäbigfeit  ber  ^>auptf*(iegung , ber 
92ebenf*liefiung  u.  f w.  abhängf.  Bie  Betreibung  ber  2frt  unb  ©tife, 
wie  bie  Berfu*e  angeorbnet,  wie  bie  Brüht«  gefpannt  waren  u.  f w. , ifl 
hü*jl  unbeutli*,  unb  ba  i*  bie  Unptläfftgfeit  berÄno*enhauer’f*en 
gormel  na*gewiefen  }u  haben  glaube,  mü*t»  wohl  »ine  weitere  Befpre* 
*ung  biefer  BerfU*»  unnüthig  fepn. 
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jDiefe  Tfbhanblung  bilbet  brn  Uebergang  ju  »eiteren  Unterfuchungen, 
bie  ficb  mit  bem  (ftebenfirom  unb  bem  Strom  in  oerjweigten  Scbliepung«» 
bogen  befähigen.  golgenbe«  finb  bie  (titel  ber  hierhergehörigen  2fbhanb= 
lungen: 

Ueber  ben  (JJebenflrom  im  geteilten  Scblie§ung«brahte  ber  (Batterie. 

X 60—70  u.  235. 

Ueber  bie  eleftrifcben  Ströme  im  geteilten  Schliefung«brahte  ber  (Bat* 
terie  $.  X 61.  55. 

Ueber  bie  Schwächung  be«  -£>auptflreme«  bei  geteiltem  Schließung«» 
braljte  ber  (Batterie.  92.  X 62.  353. 

Ueber  ben  3urammenh>ing  ber  gormeln,  »{lebe  bie  (ffiarmeeniwicfelung 
burth  ben  eleftrifcben  unb  ben  galoanifchen  Strom  beffimmen.  (P.  X 62. 
207. 

(Derfuthe  über  ben  eleftrifcben  97ebenßrom.  9>.  21.  64.  64  unb  92-  21. 
LXVI.  235. 

(Beftimmung  ber  tompenjtrten  jDrahtlangen  ohne  Suftthermometer. 
9>.  X LXVII.  327. 

Söfung  be«  fiirjlicb  über  bie  (Berjweigung  galoanifdjer  Ströme  aufge» 
(feilten  Problem«  für  ben  6ntlabung«|from  ber  eleftrifcben  (Batterie. 
<P  X LXV1II.  136. 

Ueber  bie  Spannung«oerhöltniffe  beim  8abung«flrom  ber  eleftrifcben 
(Batterie  9>-  21  LXIX.  77. 

Ueber  brn  (Bergleith  ber  eleftrifcben  gormeln  mit  ben  galuanifcben. 
9>.  X LXIX.  421. 

®ie  in  biefen  2(bbanblungen  befprocbenen  (öerfu^e  ftnb  fcblecbt  befcbtie» 
ben ; bie  (Betrachtungen,  fd)»ül|Tig,  Berworren  unb  soll  fthwerfÄUiger  gor* 
mein , führen  nicht  ju  einfach  tlar  unb  beflimmt  hingeftellten  (Refultaten. 

Sollte  in  bem  Chao«  b«  erwähnten  2Tbhanblungen  »irflith  ein  ent* 
micfelungbfübiUf*  Jtern  enthalten  fepn,  fo  wirb  ficb  #err  Jtnochenhauer 
roobl  entfließen  muffen,  ihn  feiner  nebelhaften  Umgebung  ju  entrücfen 
unb  beffer  in«  Siebt  ju  fe&en,  Wenn  er  bemfelben  2fnerfennung  oerfchaffen 
will. 

25a  e«  ber  3n»ecf  btefe«  (Berichte«  ifl,  bem  Sefer  bie  gortfehritte  ber 
$b?f'f  barjulegen,  nicht  aber  ihn  mit  ber  Jtritif  unfruchtbarer  2(rbeit.n 
ju  belöfligen,  fo  glaube  id)  bie  21bhanblungen  Jtnocbenhauer«  über 
ben  Ofebenflrom  unb  Berwanbte  ©egenftönbe  nicht  weiter  befpreeben  ju 
müjfen.  £ie  Jtritif  ber  oben  nöher  befprocbenen  2Tbhanblungen  wirb  ge< 
nügen,  mich  m biefer  (Bejiehung  ju  rechtfertigen. 


Digilized  by  Google 


166  dritter  SSbfCbnitt. 

69  $abung$ftrom  bet  eleftrifeben  ©atrerie.  Sn  gig.  68  flctten  n 
unb  b jroei  eleftrifche  ©atterien  bar,  roelche  beibe  ifolirt  ftnb.  Die  du» 
peren  Belegungen  beiber  ©atterien  fepen  in  metallifcber  ffierbinbung,  a 
fep  gelaben,  b fep  ungelaben. 

©3enn  nun  irgenb  ein  paf* 
fenber  2fu«laber,  welcher  bem 
Änopfe  ber  ungelabenen  gla* 
fdje  b anliegt,  bem  Jtnopfe 
ber  gelabenen  glafche  gend» 
bert  roirb , fo  roirb  ein  gun» 
« !en  überfpringen,  bie  glafcbe 
a roirb  tbeilroeife  entlaben, 
ein  Sbeil  ber  (roie  roir  an» 
nehmen  roollen , pofitioen) 
(Jleftricitat,  welche  auf  ber 
inneren  Belegung  oon  a angefyduft  roar,  firömt  unter  gunfenbilbung  auf 
bit  innere  Belegung  oon  6 über,  rodbrenb  burd)  bie  leitenbe  ©erbinbung 
ber  duperen  Belegungen  eine  entfprecbenbe  ©fenge  negativer  Sufiricitdt 
ohne  gunfenbilbung  oon  a nach  b öberffrömt. 

2fuf  biefe  ©Seife  nun  roirb  a tbeilroeife  entlaben,  b bagegen  gelaben ; bie 
Labung  oon  b ijt  nicht  roie  bei  gewöhnlicher  glafcbenlabung  eine  allmdlige, 
fonbern  eine  febr  rafcbe.  Dooe  nennt  nun  ben  (Strom,  welcher  oon  ber 
duperen  Belegung  oon  a jur  duperen  Belegung  oon  h überjfrömenb,  leb» 
tere  Batterie  labet,  ben  8abung«ftrom,  unb  bat  bie  Sßirfungen  biefe« 
i'abungbfirome«  mit  ben  ©Jirfungen  be«  fcbon  mehrfach  unterfuchten  Qrnt» 
labung«ftrome«  (6ntlabung«fd)lage«)  oerglichen.  6r  fanb  folgenbe  5Re= 
fultate  (<p.  2t.  LXIV.  ßl). 

1)  Snbuction.  Sn  ben  duperen  ©erbinbungöbrabt  rourbe  eine  cp* 
linbrifcbe  Snbuction«fpirale  eingefchaltet , welche  duperlid)  oon  einer  9le» 
benfpirale  umgeben  roar.  Die  ©Jirfungen  waren  biefelben,  roie  beim 
Grntlabung«fcb(ag. 

2)  gun  Een.  Unterbricht  man  ben  duperen  ©erbinbung«brabt,  fo 
entjfebt  in  bem  SRoment,  in  welchem  ber  gunfe  am  inneren  ©erbinbung«* 
brabt  überfpringt,  an  ber  Unterbrechungbffelle  be«  duperen  ein  roeipgldn* 
jenber  fdjaUenber  gunfe.  Schaltet  man  in  ben  inneren  ©erbinbung«brabt 
einen  na(fen  gaben  ein,  fo  nimmt  bet  gunfe  hier  eine  rotbgtlbe  garbe 
an  unb  tönt  fchroach;  biefelbe  ©erdnbcrung  geigt  ftd>  bann  auch  an  ber 
Unterbrechung«jtelle  be«  duperen  Serbinbung«brabte«,  in  welchem  fein 
naffer  gaben  eingefchaltet  ijl. 

Do»etfanb  ferner,  bap  ber  8abung«(itom 

3)  galoanometrifche  ©Jirfungen, 
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4)  SJfagnetifiren  be«  Stahl«, 

5)  pbpfiologifche  SBirfungen, 

6)  Surcbbohren  fd?lechter  Leiter, 

7)  (Jrmärmung 

in  berfelben  SBeife  hft»orbringt,  rt>ie  ben  ©ntlabung«f}rom. 

Sie  9?abel  eine«  dialoanometer«,  welche«  in  ben  Berbinbung«braf)t  ber 
dugeren  Belegungen  eingefcfjaltet  ift,  trieb  nicht  afficirt,  wenn  bie  inneren 
Belegungen  ohne  eingefchalteten  naffen  gaben  burd)  einen  «eigen  fcfjaUen* 
ben  gunfen  in  metallifctje  Berbinbung  treten,  hingegen  fehr  beutlicf),  wenn 
in  ben  Berbinbung«braht  ber  inneren  Belegungen  ein  naffer  gaben  ein» 
gefdjaltet  ifi.  Sa«  SÄagnetifiren  einer  in  einer  Spirale  enthaltenen  Stahl« 
nabel  erfolgt  im  erfteren  gälte  (ohne  Grinfcbaltung)  fräftig,  im  jweiten 
gälte  (mit  ßrinfdjaltung)  fetjr  fchwad). 

Sen  3nbalt  eine«  oonSooe  »erfagten  Äuffa&e«  in  ^oggenborff’« 
Ännalen  (LIV.  305),  welcher  ben  SEitel  führt:  «Ueber  bit  burd) 
QRagnetifiren  be«  Crifen«  oermittelfi  9feibung«elef trici» 
tdt  inbucirten  Strdme,«  fann  erjl  fpäter  berichtet  »erben,  weil 
biefer  ©egenftanb  in  ju  inniger  Begehung  mit  fpdter  ju  befprechcnben 
®itfungen  be«  galoanifcf)en  S.rome«  fleht. 

Jöanfet’eUntcrfufftungcH  über  bie  tOlagnctiftrung  »ott  Stahl«  70 
nabeln  burd)  ben  @ntiabung«fnnfen  einer  cleftrifchen  Batterie. 
Hantel  bat  }»ei  groge  2lbf)anblungen  über  biefen  ©egenftanb  pubticirt 
(f).  Ti.  LXV.  537.,  LXIX.  321).  3n  ber  erften  befpriebt  er  ^unädjft  bie 
Beobachtungen  Saoarp’«,  unb  geht  bann  jur  Befchreibung  feiner  eige» 
nen  Berfuche  über,  au«  benen  fleh  folgenbe  SRefuttate  ergeben. 

1)  ®enn  ber  @ntlabung«fd)lag  burd)  eine  Spirale  geht,  in  welcher  eine 
Stahlnabel  liegt,  fo  ift  ein  beffimmte«  SWinimum  ber  ?abung  n5tf>ig,  um 
überhaupt  bie  9fabel  ju  magnetifiren ; nennen  wir  bie  Polarität,  welche 
fie  burd)  ben  6nttabung«fd)lag  biefe«  SRinimum«  annimmt,  bie  normale, 
fo  wirb  bei  allmdlig  oerfhirf ten  (Sntlabung«fd)lägen  bie  91abel  anomal  mag» 
netifd),  bei  nod)  flärferer  Labung  wieber  normal  u.  f.  w.  — Sie  anomale 
Bfagnetifirung  tritt  nun  erjl  bei  um  fo  flatteren  Labungen  ber  Batterie 
auf,  je  längere  Srahtflücfe  man  in  ben  Sd)liegung«bogen  ber  Batterie 
einfchaltet. 

2fl«  auger  ber  Spirale  felbjl  unb  ben  bei  allen  Berfudjen  gleichbteiben* 
ben  S.ücfen  be«  Sd)liegung«bogen«  34'  Sifenbraht  oon  0,1  finien  Sicfe 
eingefcbaltet  war,  ergab  fid>  bie  anomale  Biagnetifirung  bei  einer  Labung 
70  (gemeffen  burd)  gunfen  ber  üRagflafcbe) , bei  einer  (5infd)altung  \>on 
82  gug  beffelben  Srahte«,  beburfte  e«  baju  einer  2abung  120,  bei  einer 
Gfinfchaltung  oon  154'  einer  ?abung  160. 

2)  ®enn  bei  gleichem  Sd)liegung«bogen  einmal  eine  Batterie  »on  mehr, 
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unb  bann  eint  non  weniger  glafdjen  angeroenbet  wirb,  fo  bringt  bie  93at» 
terie  oon  geringerer  glafcbtnjabl  bie  anomale  ^eriobe  fdjon  bei  geringerer 
Babung  b«oor. 

311«  202  guj?  ©ifenbrabt  in  ben  @thliefjung«bogen  eingefdjaltet  waren, 
braute  fdjon  eine  Üabung  20  auf  jwei  glaftben  eint  anomale  ÜWagnerift* 
rung  beroor,  wdbrenb  man  ftt  bei  Anwenbung  oon  5 glaftben  erfl  bei  ei» 
ner  8abung  70  erhielt,  unb  bei  Anwenbung  oon  9 glafdjen  felbfl  bie 
6leftricitdt«menge  230  nodj  feint  anomale  ÜÄagnetiftrung  erjeugte. 

SSenn  man  bei  allmdlig  madjfenbtn  Sabungen  aud)  nicht  immer  bie 
Abwertungen  jwifcbtn  normaler  unb  anomaler  SRagnetiftrung  erfjÄlr, 
fo  fehlen  be«balb  biefe  tperioben  nicht  ganj,  benn  man  beobachtet  eine 
3u*  unb  Abnahme  in  btt  ©tdrfe  be«  normalen  2)fagntti«mu«  unb  bie 
SWinima  ber  normalen  SÄagnetiftrung  entfpredjen  b'fr  ben  anomalen 
^erioben. 

#anfel  wenbet  ftd>  nun  jur  ©rflirung  bieftr  Srfdjeinung,  wobei  er 
folgenbe  3bee  ju  ©runbe  legt. 

»U«  ifl  burdj  garabap’«  93trfu<be  befannt,  bafj  ein  Strom  bei  feiner 
»Sntfieljung  in  einem  nabe  gelegenen  Leiter  einen  ©irom  erregt,  welcher 
»ihm  entgegengefefct  ifl,  beim  SBerfcbminben  bagegen  einen  jweiten,  welcher 
»bem  urfpr&nglichen  gleidjtaufenb  ifl.  SSeibe  ©irfungen  muf  auch  ber 
»eleftrifche  gunfen  auf  eint  in  feiner  9ldb*  befinblidje  ©tablnabel  au«» 
»üben  2 )a  bie  9?abel  fenfrecht  gegen  feine  fKidjtung  liegt,  fo  ftnb  bie 

»ßbenen  ber  in  ber  9?abel  erregten  ©trimt  ebenfall«  fenfredjt  auf  bie 
»üdnge  ber  9labet,  unb  bie  SJlagnetiftrung  ber  9label  wirb  gerabe  bie  ent» 
»gegengefe&te  fepn,  je  nacbtem  wir  fte  burdj  bie  SBirfung  be«  Anfängen«, 
»ober  blo«  be«  Aufbören«  be«  gunfen«  un«  erjeugt  benfen.  5?un  folgen 
»aber  bie  beioen  Momente  be«  Anfang«  unb  be«  6nbe«  beim  eleftrifchen 
»gunfen  fo  fchnell  auf  einanber , ba§  ihre  SBirfungen  gefonbert  nicht  ge* 
»meffen  werben  fönnen;  e«  ifl  alfo  bie  ÜWagnetifirung  ba«  SKefultat  biefer 
»beiben  Sinfliffe«. 

6«  ifl  bie«  im  wefentlichen  bie  ©runbibee,  auf  welche  auch  SBrebt 
(S5erjeliu«  3abre«bericbt,  beutfdj  oon  ®3 6 f> I e r ( 20fltr  Sabrgang, 
©.  119.),  bit  abwedjfelnb  normale  unb  anomale  ÜJlagnetiftruug  oon 
©tablnabeln  burdj  ben  ©nt(abung«fcblag,  fowobl  im  ^>aupt»,  al«  auch  in 
einem  fJlebenbrabt  juricfjufubren  oerfudjt  bat. 

2Bie  fdjon  Stiefi  anbeutet  (Doot’«  ^Repertorium  VI.  218)  gebärt  bie* 
fe«  <5rfldrung«prinjip  oor  ber  ^)anb  boch  nur  noch  in  ba«  ©ebiet  ber  Ser* 
mutbungen.  6«  ifl  mdglid),  bafi  bit«  ber  naturgemdfje  Hergang  ber  2Jlag* 
netiftrung  oon  ©tablnabeln  burcb  ben  6ntlabung«fchlag  fen,  aber  feine«* 
weg«  bewitfen. 

3m  ganjen  flingt  bie«  @rflärung«prinjip  wobl  ganj  plauftbel,  allein 
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bie  ÄMeitung  ber  ©injelnheiten  ber  6rfd)einung  ift  feincöroeg«  überjeu» 
genb,  fo  weitläufig  ftch  aud)  #an?el  barüber  aubfpricht.  SRan  wirb  bie« 
fen  ©egenflanb  bodj  roofjl  noch  alb  «in«  offen  flebenbe  grage  ju  betragen 
haben,  unb  eb  wirb  br«f>alt>  wohl  gerechtfertigt  erfcheinen,  wenn  wir  uns 
nicht  länger  babei  aufhalten. 

SRiejj  fpridjt  fid>  an  ber  angeführten  ©teile  »on  Doee’b  fRepertorium 
bahin  aub,  bag  eb  beffer  unb  für  bie  SBiffenfchaft  färberlicher  fep,  bieüRan« 
gelhaftigfeit  unfern  Äenntniffe  offen  einjugeftehen,  alb  ftch  mit  halben  6r= 
flärungen  ju  behelfen  unb  ihre  SWängel  ju  bemänteln,  unb  citirt  hierbei 
eine  ©teile  aub  granflin’b  SSriefen,  welche  jeben  9faturforfcher  wohl 
beherjigen  folite,  fie  f>ei#t 

• I find,  a frank  aknowledgment  of  one’s  ignorance  is  not  onfy  the 
casiest  wa y to  get  rid  of  a dilficultj,  but  the  likeliest  war  to  obtain 
Information;  I think  it  a honest  poliev“. 

3n  ber  jweiten  Äbbanblung  befpricht  #anfel  folgenbf  fünfte. 

1)  Die  Änjafil  unb  ©rüge  ber  fchon  in  ber  erjlen  Äbhanblung  ermähn« 
ten  SRagnetiftrungbperiobe. 

2)  Die  ©inwirfung  oerfchiebener  ©piralen. 

3)  Die  ©inwirfung  beb  ©chtiegungbbrahteb  auf  ftch  felbft. 

4)  Den  ©influg  ber  Dicfe  ber  9fabeln. 

5)  Den  ©influg  ber  Dberfläche  ber  SSatterie. 

6)  Die  Äenberungen  ber  SOBechfel  burch  eingefdjaltete  ©iberflanbe. 

7)  ©inen  befonberen,  oon  ber  Ueitungbfühigfeit  gänjlich  »erfefiiebenen 
©influg  einjelner  SRetalle. 

^Befrachten  wir  biefe  fünfte  einjeln  ber  SJieifje  nach- 

1)  Älb  SKagnetifirungbfpirale  wirfte  eine  ©ilberbrahtfpirale  t>on  fo 
engen  SBinbungen,  bag  bie  eingefchobene  9label  31  SSinbungen  bebetfte. 
Die  Sabung  ber  SBatterie  würbe  immer  um  1 gunfen  ber  SWagflafche  »er« 
mehrt,  unb  bureb  bie  ©ntlabung  berfelben  immer  eine  neue  9tabel  mag« 
netiftrt;  bie  ©türfe  be«  ihr  burd)  ben  ©ntlabungbfehlag  mitgetheilten 
SDfagnetibmub  würbe  albbann  bie  jjeit  ermittelt,  welche  bie  9Jabel  brauchte, 
um  eine  beflimmte  Änjahl  Schwingungen  ju  machen.  Äuget  ber  ©pirale 
befanb  ftch. noch  2,63  ®?eter  eine«  l,2966mm  bitten  Äupferbraljteb  in  ben 
©chliegungbbogen 

Sp anfei  machte  auf  biefe  ffieife  eine  SBerfucbbreihe,  beren  fRefultate 
in  gig.69  (a.f.  ©.)  graphifch  bargeffellt  ftnb.  Die  Äbfciffen  ftnb  ber  ©tärfe 
ber  SBatterielabung,  bie  Drbinaten  ber  ©tarfe  ber  entfprechenben  9Ragne« 
tifirung  proportional.  Die  Drbinaten  über  ben  ^onjontalen  0 entfpre« 
chen  normaler,  bie  nach  unten  gerichteten  Drbinaten  anomaler  SRagne« 
tifirung 

Ditfe  Hurte  macht  nun  feinebwegb  ben  ©inbruef  einiger  SRegelmägigfcit, 
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oielmehr  fdjeint  «in  etroaigeb  ©cfcß  fetjr  burcf)  ^ufAuigfeiten , beren  man 
nicht  [Rechnung  ju  tragen  im  ©tanbe  ifl,  mabfirt  ju  fepn.  3n  folgen 

Big-  69. 


gellen  aber  lügt  fid>  bab  ©efefc  nur  burch  ÜJlitteljahlen  barflellen,  bie  aub 
jaf)lreid)en  Sßerfucfjen  abgeleitet  finb. 

$anfel  fagt  nun,  er  habe  bei  biefer  Purjeflen  Drahteinfchaltung  mie» 
berholte  33erfud)e  angeflellt,  um  bie  Page  ber  anomalen  ober  ber  gleid)  be» 
beutenben  fcfjwach  normalen  ^erioben  ju  beflimmen  unb  aub  allen  biefen 
Serfuchen  bab  [Refultat  gewonnen,  bafi  biefelben  für  biefelbe  9labelforte, 
für  bie  oon  ihm  gebrauchte  Batterie  Don  9 glafchen  ftd)  bei  ben  folgenben 
Pabungen  ftnben. 

3.  6.  9.  11.  14.  16.  18.  21.  23.  26. 

29.  32.  36.  40. 

3Benn  nun  .£> anfei  fagt,  «man  (lebt,  bafj  biefer  fSBechfel  in  ber  ipo» 
laritit  regelmifjig  roieberfehre« , fo  muf  ich  geflehcn,  bafj  ich  in  biefer 
Zahlenreihe  wenigflenb  bie  fHegelmifiigfeit  eben  noch  nicht  fef>c  rein  aub» 
gefprodten  finbe.  (Er  fagt  «war  weiter:  biefe  Stegelmügigfeit  bitte  ftch 
burch  (Einführung  oon  Sruchwerthen  noch  fchirfer  barlegen  laffen,  allein 
er  hübe  biefelbe  abfichtlich  oermieben,  ba  er  fie  nicht  genau  meffen,  fonbern 
nur  hatte  abfchapcn  tonnen. 

2öab  foll  bab  aber  heigen;  ifl  benn  bie  oben  erwihnte  Zahlenreihe  nicht 
bab  fWittel  aub  mehreren  unter  benfelben  SSebingungen  angeflellten  Ser» 
fud)breihen?  SBenn  aber  bieb  ber  gall  ifl,  warum  Hnflanb  nehmen» 
S3rud)theile  einjuführen.  SJlittelwerthe  finb  ja  überhaupt  nur  berechnete, 
nicht  beobachtete. 

Um  ben  Pefer  eb  möglich  ju  machen,  fich  rin  Urtheil  über  ben  SBerth 
ber  fKefultate  ju  bilben,  hatte  gantet  jebenfallb , mittheilen  follen,  wie 
er  «u  ber  Zahlenreihe  3,  6,  9,  1 1 u.  f.  w.  getommen  ifl,  er  bitte  bie  ein» 
«einen  Serfuchbreihen  mittheilen  müffen,  bamit  man  beurtheilen  finne, 
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wie  weit  ficf)  bie  einseinen  Söerfuchgreihen  burd)  jufällige  Störungen  oom 
SWittel  entfernen. 

2.  Sie  oben,  gigur  69,  graphifch  bargeflellte  SSerfudi«reif)e  würbe 
nun  mit  §wei  anberen  oerglid)tn,  bei  benen  nur  bie  ©pirale  in  ber 
SBeife  in  bie  ?tSnge  gejogen  war,  bag  bie  ?önge  ber  9?abel  bei  ber  jweiten 
nur  28,  bei  ber  britten  nur  11%  fffiinbungen  bebecfte.  ©g  ergab  (ich 
int  Allgemeinen,  bag  ftd)  bie  ^erioben  in  bem  SRaage  oerlÄngern,  alg 
bie  »Jfabel  weniger  SBinbungen  bebecft. 

3.  SBie  wir  oben  gefeijen  haben,  bat  SRieg  ben  ©ab  aufgefiellt,  bag 
bei  ber  ©ntlabung  ber  Batterie  fein  2f»eil  beg  ©chliegunggbrahteg  oerthei* 
lenb  auf  ben  anbern  wirft.  — ^»anfel  befreitet  biefen©a&.  ©r  fchliegt 
bag  ©egentheil  aug  folgenben  SBerfuchen. 

©ine  Rupferfpirale  oon  etmag  grogem  Surchmeffer  war  oon  einer  <$hn« 
liehen  ©pirale  umgeben,  unb  man  fonnte  bie  beiben  ©piralen  nach  ©e« 
lieben  fo  oerbinben,  bag  ber  ©ntlabunggfdjlag  beibe  nach  gleicher  ober  nad) 
enfgegengefcgter  Sichtung  burehlaufen  mügte  *).  Auger  biefer  ©pirale  war 
nodj  eine  ÜRagnetiftrunggfpirale  in  ben  ©d)liegunggbogen  ber  Batterie 
eingefdjaltet.  SöergUicbt  man  nun  ben  @ang  ber  SWagnetifirunggperiobe 
für  bie  beiben  Serbinbunggarten  ber  ©piralen  miteinanber,  fo  ffimmett 
ffe  nicht  überein,  unb  baraug  fdjliegt  $ an  fei,  bag  allerbingg  eine  ©in* 
wirfung  ber  ffiirfungen  auf  einanber  jlattfönbe. 

ffienn  man  auch  jugiebt,  bag  bie  SR ie f ’fcfjen  SJerfudje  noch  nicht  ge« 
nügen,  ben  oon  ifjm  aufgeffrllten  ®n&  ju  begrünben,  fo  flnb  bocb  bie 
#anfel’fchen  noch  weniger  geeignet,  if>n  umjufiogen,  benn  bag  gefe&mä* 
fige  in  ben  ffiagnetifirunggerfcheinungen  burd)  ben  ©ntlabunggfdjlag , ber 
©influg  ber  jjufölligfeiten,  jff  burchaug  noch  nicht  genügenb  natbgewiefen, 
um  aug  ber  Sichtcoincibenj  jweier  foldjer  93erfud)greif)en  einen  fiebern 
©dtlug  jieben  ju  fönnen. 

Sie  93erfd)iebenl)eiten , welche  fid)  in  ber  SRagnetifirung  oon  ©tahlna* 
beln  ergeben,  je  nachbem  ein  langeg  Srahtfiücf  entweber  gerablinig  augge* 
fpannt,  ober  fpiralförmig  aufgewunben  in  ben  ©chliegunggbogen  eingefchal* 
tet  ifl,  wollen  wir  fpöter  unter  Sro.  6 nAhtt  betrachten. 

4.  3m  Allgemeinen  fdjeinen,  wie  #anfel  aug  feinen  83erfud)en 
fd)liegt,  bei  bieferen  Sabeln  bie  ©rfdjeinungen  nicht  geönbert  ju  werben, 
nur  treten  bie  anomalen  gerieben  erfl  bei  flatteren  Sabungen  ein,  unb 
fcheinen  auch  an  ©tÄrfe  oerloren  ju  haben. 

5.  Seue  öerfuche  über  ben  ©influg  ber  SberflÄdje  ber  ©atterie  erga= 


•)  .fjanftl  giebt  bie  Crabtbicfe  bi«  auf  ^unbertlaufentel  ©Kflimeter  genau 
an;  mir  fchrint  ble<  für  bie  übrigen  Scrgültniffc  biefer  tüerfu<h«reiben  jitm^ 
lieh  unnötgige  CMenauigfeit. 
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ben,  übereinfiimmenb  mit  ben  frühsten  SSerfudien,  bag  eine  BerHeinerung 
bet  aSatterieoberfT<Sdi«  bie  anomalen  ^erioben  auf  immer  fleinere  ?abun* 
gen  jurüdfü^rt,  aber  biefelben  jugleich  fo  oerförjt,  bag  fte  bei  einer  geroif» 
fen  ©roge  ber  Batterie  aufbiren  als  anomale  Bfagnetifirungen  }u  erfdjei* 
nen ; man  beobachtet  aisbann  nur  nod)  ftarfe  unb  fd)roacbe  normale  9>e> 
rioben. 

6.  2fuger  ber  f örjeften  ©infcbaltung,  mit  roelcber  bie  in  gig.  69  bar* 
gesellten  Sfefultate  erbalten  mürben,  machte  #anfel  nod)  Betfud)e= 
reiben  nach  ^linjufügung  oon  gerablinig  auSgefpannten  0,23“"  biefen 
Äupferbräbten , beren  ?dnge  jmifdjen  0,375  unb  96,4  Bieter  Udnge  gedn> 
bert  mürbe.  £>ie  Äuroen  1 unb  2,  gig.  70,  (teilen  bie  JRefultate  bar, 
roelcbe  er  für  ©infcbaltungen  oon  12  unb  oon  96,4  Bieter  fdnge  erhielt. 
25iefe  äuroen  febeinen  anjubeuten,  ba§  bei  längeren  ©infcbaltungen  bie 
einjelnen  Heineren  9>erioben  mehr  oerfchmeljen , bis  enblidj  nur  eine 
gtogt  normale  ^eriobe  mit  ftarfer  Biagnetifirung  beobachtet  mirb,  auf 


«iS-  ™- 


welche  eine  febr  breite  negatioe  ^5eriobe  (oon  30  bi«  100)  folgt,  in  ber 
jeboeb  nur  noch  eine  febr  febreaebe  Biagnetifirung  beobachtet  mirb. 

3n  Begebung  auf  baS  Berfchminben  ber  Heineren  ^erioben  erlauben 
aber,  meiner  TTnficbt  nad),  biefe  Berfucfje  bod)  feinen  ficfjcrn  @d)lug,  roeil 
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bie  fabung  ber  Satterie  bei  ben  längeren  6infd)altungen  immer  oon  5 
$u  5,  bei  ben  mittleren  von  2 $u  2 oermebrt  mürbe,  roäbttnb  fie  bei  ber 
fürjeflen  <5infd>altung  nur  immer  um  1 reuet)«.  2Bo  liegt  eine  Garantie, 
bag  bei  ben  längeren  Brabtmintungen  nid)t  einjelne  fPerioben  überfprun* 
gen  mürben,  gantet  übergebt  biefen  *Punft  mit  ©tillfcbmeigen. 

5Ba«  ben  (Sinflug  ber  fflinbungen  betrifft,  »ergieidjt  #anfel  baö  SRe= 
fultat,  roelcbe«  Stq.  70  burd)  bie  jreeite  Auroe  bargeflelit  ifl,  mit  benjenigen, 
n>eld>e  103  üReter  beffelben  Brabte«  ju  70  ©piralroinbungen  aufgeroun« 
ben  geben.  SBabrenb  beim  geraben  Brabte  eine  normale  $eriobe  bi«  30 
gebt,  unb  auf  biefe  eine  grofe  fdjread)»  negatioe  folgt,  beobachtete  er  bei 
ben  aufgereunbenen  notf)  3 normale  unb  3 anomale  (perioben. 

2(1«  26  ÜReter  eine«  febt  biefen  (30,76  ßuabratmillimeter  Querfdjnitt) 
viereeftgen  Aupferbrabte«  eingefd)altet  mürben,  geigte  fid)  in  ber  Sage  ber 
*Petioben  feine  Seränberung,  nur  maren  fte  im  allgemeinen  febroücber  ge« 
reorben.  2(1«  augerbem  nod>  113  SEReter  eine«  runben  1,3“"  biefen  Brab* 
te«  gerablinig  au«gefpannt,  eingefd>a(tet  mürben,  ergaben  ftd)  bie  gig.  70 
in  ber  britten  Auroe  bargeflellten  SRefultate.  dt  oerfd)reanben  fafl  alle 
Umfebrungen,  bie  SRabefn  geigten  ftd)  nur  febmad)  magnetifd). 

2(1«  94  ÜReter  be«  biefen  Braute«  fpiralfbrmig  aufgerounben  in  ben 
©d)liegung«bogen  eingefdjaltet  mürben,  ergaben  ftd»  bie  in  ber  4ten  Auroe 
ber  gig.  70  bargeftellten  SRefultate.  Bie  ©djroädjungen  ber  ÜRagnetift* 
rung  (eigen  ftd)  b'«  bei  bem  biefen  fpiralfirmig  aufgereunbenen  Brabte 
nod>  auffallenber  als  bei  bem  biefen  gerabe  au«gefpannten. 

2(nfd)einenb  ifl  ber  (Sinflug  ber  ÜBinbungen  bei  bem  biefen  unb  bünnen 
Aupferbral)t  ein  febr  oerfebiebener;  beffen  ungeachtet,  fagt  #an(e(  (©eite 
336  feiner  2ten  2(bbanb[ung),  ifl  aber  ber  (Sinflug  in  beiben  gallen  ber» 
felbe.  Bie  Setradjtungen,  burcb  meldje  er  bie«  nad)jureeifen  oerfuebt,  ftnb 
mir  unoerflinblid);  überhaupt  fann  id)  £anfel«  SRaifonnement«  feine«« 
roeg«  flar  unb  prüci«  nennen. 

7.  Kuffallenbe  grfebeinungen  geigte  bie  Sinfebaltung  oon  Gfifenbräbtcn, 
melefte  anomale  ^»rioben  oon  febr  bebeutenber  ©tätfe  beroorbringen.  Se= 
fonber«  auffallenb  fanb  bie«  ^)anfel  bei  biefen  langen  (Sifenbrübten. 
SBübrenb  »in  bieferÄupferbrabt  bie  ÜRagnetifirungen  au«n»bmenb  fd)reäd)t, 
fo  merben  fte  burd)  einen  biefen  (Sifenbrabt  bebeutenb  oerfiirft.  Sei  (Sin* 
fdjaltung  eine«  1,27"“  biefen,  131  ÜReter  langen  Sifenbrabte«  ergab  ftd) 

;.  S.  für  bie  ßabung  6 ein  normale«  ÜRarimum  11,  für  bie  2abung  36 
eine  anomale  ÜRagnetift  rung  oon  ber  ©tärfe  91/,,  menn  man  bie  ÜRag* 
netifirung«flirfe  nach  ber  Einheit  migt,  melehe  bei  brr  (Sonflruction  ber 
oben  mitgetbeilten  Auroen  ju  ©runbe  gelegt  mürbe. 

Seibnet  glafdjen  von  biefem  ©lafr.  ÜSinter  in  ÜSien  oerfer*  71 
tigt  feibner  glafcben,  roelebe  eine  viel  brbeutenbere  ©cblagroeite  haben,  al« 
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gewöhnlich,  unb  er  erreicht  bieg  baburdj,  bag  ec  ©efüge  mit  fehr  bicfen 
(über  1 ?inie  bicfen)  ©lagwünben  $ur  Gonftruction  biefer  glafchen  benufct, 
unb  bag  ber  unbelegte  Stanb  fefjr  grog  ift. 

25urd)  bie  ©rüge  beg  unbelegten  SHanbeg  wirb  bie  Selbftentlabung,  burch 
bie  25icfe  beg  ©lafeg  bie  Durchbrechung  beffelben  müglichfi  »erhinbert ; bei 
einer  folgen  glafche  fann  alfo  bie  Spannung  ber  freien  Sleftricitüt  auf 
bie  innere  Selegung  eine  «eit  ftürfere  Spannung  erreichen,  alg  bei  ge» 
n?6bnlid)tn  bünnglafigen  gtafcfjen , bei  welchen,  wenn  nicht  eine  Selbft* 
entlabung  erfolgt,  ein  Durchflogen  beg  ©lafeg  ju  befürchten  ift. 

Stegen  ber  grogeren  Dicfe  beg  ©lafeg  ift  bie  gegenfeitige  Sinbung  ber 
entgegengefegten  Gleftricitüten  beiber  Selegungen  weniger  »ollftünbig,  alg 
bei  bünnerem  ©lafe;  bei  gleicher  ©rüge  ber  Selegungen  unb  bei  gleicher 
Dichtigfeit  ber  freien  Gleftricitüt  auf  ber  inneren  Belegung  wirb  alfo  in 
ber  bicfglafigen  glafche  weniger  Gleftricitüt  angefjüuft  fepn,  alg  auf  ber 
bünnglafigen ; im  Allgemeinen  ift  alfo  bie  Stenge  ber  Gleftricitüt,  welche 
eine  bicfglajtge  glafche  aufnehmen  fann,  geringer,  aber  bie  Spannung  ber 
freien  Gleftricitüt  auf  ber  inneren  Selegung  unb  in  golge  brffen  auch  bie 
ScbUgmeite  großer. 

(5g  lügt  ficb  erwarten , bag  mit  ber  grSgeren  Schlagweite  auch  anbere 
St'rfungen  beg  (5ntlabunggfchlageg  einr  Serünberung  erleiben  werben. 
Alle  ©irfungen  beg  Gntlabunggfchlageg,  bei  benen  eg  »orjuggweife  barauf 
anfommt,  bag  eine  groge  Stenge  »on  (5leftricitüt  burch  einen  Äürpcc  hin* 
burchgeführt  wirb,  fonnen  beffer  mit  grogeren  bünnglafigen  glafchen  her* 
oorgebracht  werben,  wo  eg  aber  gleicbfam  mehr  auf  bie  Stürfe beg  Stogcg 
anfommt,  ba  wenbet  man  beffer  bicfglaftge  glafchen  an;  eg  fchien  mir 
bemnach  wahrfcficinlich,  bag  bie  Durchbohrung  von  ©lagplatten  mit  bicf» 
glaftgen  glafchen  weit  leichter  gelingen  müffe,  alg  mit  gewihnlichen  bünn* 
glaftgen.  — 25er  Grfolg  beftütigte  meine  Grwartung  »ollfommen.  9Bäf>« 
renb  mir  früher  mit  bünnglafigen  gtogen  glafchen  biefer  Serfuch  nicht 
immer  mit  Sicherheit  gelang  unb  ftetg  eine  fefjr  groge  Anjabl  von  Um> 
brehungen  ber  Stafchine  nJtbig  waren,  um  bie  Satterie  jum  Durchfchlogen 
beg  ©lafeg  hinlünglich  ju  laben,  gelingt  er  mir  fegt  jebegmal  mit  einer 
gig.  71.  bicfglafigen  glafche,  bie  mit  20  Umgebungen  einer 


febr  mittelmügigen  Gleftrifirmafchine  geiaben  ift. 

Die  ©lagbicfe  biefer  glafche,  gig.  71,  betragt  un» 
gefabr  1 l'inie;  jebe  Selegung  hot  ungefübr  9 Üua* 
bratbecimeter  Dberflüche  unb  ber  unbelegte  9fanb  hot 
eine  <£>ohe  oon  22  Gentimeter. 

3ch  höbe  ben  Ginflug  ber  ©lagbicfe  auf  bie  SBir» 
tungen  beg  Gntlabunggfchlageg  nicht  nüher  ftubirt,  unb 
tgeile  biefe  Sotijen  nur  mit,  um  bie  Aufmerffamfeit 
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anbtrer  ^fjpfTFer  auf  biefen  $unft  ju  ricfjtcn.  Sb  wäre  fef>r  ju  wön* 
fdjen,  ba§  SRiefi  biefen  ©egenftanb  aufgriffe,  ba  er  bereit«  auf  biefem 
gelbe  mit  fo  allgemein  anerfanntem  Srfolge  gearbeitet  fjat. 

eieftrifdic  Bcidinungeti.  Ourd>  Sleftricität  fann  man  auf  ber  72 
Oberfläche  t>erfd)iebener  Körper  giguren  h«t»orbringtn , n>eld>e  entroeber 
febon  tirect  fiebtbar  ftnb,  ober  weicht  burd)  Sejtäuben  ober  Tfnhaucben  erjl 
fühlbar  werben.  lieber  biefe  Srfdjeinungen,  oon  benen  bie  Sfichtenbergi* 
fdjen  giguren  bie  befannteflen  ftnb,  bat  SRief  eint  au«gebef)nte  ÜBerfud)«; 
reibe  ungefüllt  (^>.  X.  69.  1)  unb  bie  Umffänbe  febr  genau  ermittelt, 
unter  welchen  biefe  giguren  unb  Silber  entliehen. 

SRief  tbeilt  fte  ein  in  primär  eleftrifche  3«icbnungen,  welche 
babureh  entfieben,  baft  t>erfd)itbene  ©teilen  bet  Oberfläche  fcblecbt  leitenber 
©ubfianjen  in  ungleich  eleftrifchen  Sujianb  oerfefet  werben,  weiche  bann 
burch  Sefiiubung  fiebtbar  gemacht  wirb,  unb 

©ecunbur  eleftrifche  3eid)nungen,  welche  erjeugt  werben, 
wenn  burd)  eleftrifche  Sntlabunq  bitjenige  frembe  ©d)id)t,  bie  in  ber 
Sfegel  alle  Körper  fiberjieht,  oeränbert  wirb;  in  biefem  galle  erfcheinen  bie 
3eicbnunqen  burd)  Sehaudjuttg  ber  'platte,  ober  e«  entheben  unmittelbar 
fichtbare  3f<thnungen , wenn  bie  Oberfläche  ber  .Körper  felbjt  irgenbwie 
angegriffen  wirb. 

Setrachten  wir  juerfl  bie  burd)  Sepuloerung  fichtbar  werbenben  elef> 
trifchtn  3««d)nungen. 

©taubfigureti.  Um  bie  2id)tenbergifiben  giguren  ju  erjeugtn,  73 
wanbte  SRiefi  quabratifche  Kupferbleche  an,  bie  entweber  nur  auf  ber  einen 
ober  aud)  auf  beiben  ©eiten  etwa  .%  Uinie  bief  mit  fchwarjem  'Ped)  über» 
jogen  waren. 

Oie  Silbung  ber  ©taubfiguren  (?icbtenbergifd)e  giguren)  if!  eint 
golge  ber  eleftrofcopifchen  Söiifung  ber  eleftrifchen  ©teilen  ber  ^)arjfläd)en 
auf  ba«  burd)  ba«  Seuteln  gleichfall«  eleftrifche  ^uloer.  2lm  jwecfmäfig- 
fien  wenbet  man  ein  (Gemenge  uon  ©chwefelblumen  unb  SRennige  an. 
*Pofttit>  eleftrifche  ©teilen  ber  glatte  btbeefen  ftd)  mit  ©chwefelblumen, 
fit  erfebeinen  alfo  gelb ; bie  SKennige  fammelt  ftd)  bagegen  auf  ben  nega> 
th>  eleftrifchen  ©teilen  ber  glatte,  welche  alfo  rotf)  erfcheinen. 

SBenn  ber  gunftn  auf  bie  ^echfläche  fibergegangen  ifl,  fo  bajj  eine 
©taubfigur  erfchienen  wäre,  wenn  man  |te  fogleid)  befläubt  hätte,  bilbete 
ftd)  feine  gigur,  wenn  bie  ^Pecbfläcbe  erfT  eine  ©eeunbe  lang  über  eine 
SBeingeififlamme  binffibrte,  woburd)  bie  Sleftricität  oon  ber  ^>ed)fläche 
weggenommen  wirb. 

Oie  »infadjfle  2lrt,  bie  ©taubfiguren  barjuftellen , wie  fte  auch  9fie§ 
anwanbte,  iff  folgenbt:  Sine  nur  auf  einer  ©eite  mit  9>ed)  fiberjogene 
Kupferplattt  wirb  burch  einen  Draht  ableitenb  berührt  unb  auf  bie  $ed)’ 
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fläche  einer  ifolirten  ®?etnüfpi|e  aufgefe&t.  Serübrt  man  ba«  obere  ßnbe 
berfelben  mit  bem  Änopf  einer  pofiti»  gelabenen  glafche,  entfernt  man 
al«bann  ifotirt  bie  Spifse,  fo  erfefjeint  beim  Sepulvern  mit  ber  genann» 
ten  Slifchung  eine  gelbe  runbe  Sonne  mit  bidjten  ©trabten. 

2Birb  ber  Serfucb  in  berfelben  fffieife  mit  einer  negatip  gelabenen 
glafdje  angefltllt,  fo  entfielt  eine  freiörunbe  »olle  rotbe  Scheibe. 

Diefe  Serfcbiebenbeit  im  Knfehn  ber  giguren  ifl  befannt.  9ließ  bot 
aber  noch  auf  einen  anbern  merfroürbigen  Unterfcbieb  aufmerffam  gemacht, 
barauf  nämlich,  bafj  bie  pofttive  gigur  weit  großer  ifl , al«  bie  negative, 
wenn  gleich  flarfe  Sabungen  angewanbt  roerben. 

Sei  einer  beflimmten  pofitioen  Sabung  ber  glafche  ergab  ftch  (al« 
STOittel  au«  brei  Serfuchen)  16,1  SlMmeter  al«  Durcbmeffer  ber  gelben 
Sonne. 

Sei  g(eid)  flarfer  negativer  ?abung  ergab  fid>  (ebenfall«  al«  Mittel 
au«  brei  Serfuchen)  5,8  a!«  Durcbmeffer  ber  rotben  Scheibe. 

Die  Durcbmejfer  ber  negativen  unb  pofitioen  giguren,  tvenn  fte  burch 
gleich  flarfe  Sabung  ber  glafche  erjeugt  roerben,  verhalten  ftch  bemnach  roie 
1 ju  2,77  ober  bie  von  ihnen  eingenommenen  glädjenräume  roie  1 ju7,67. 

Sringt  man  jroifeben  bie  ifolirte  Spi|e  unb  ben  ableitenben  Draht  eine 
auf  beiben  Seiten  mit  *Pecb  überjogene  glatte,  bei  SBieberbolung  be« 
eben  angegebenen  Serfabren« , fo  entflebt  auf  ber  einen  Seite  bie  poft- 
tioe , auf  ber  anbern  bie  negative  gigur. 

Kl«  bie  glafche  mit  negativer  ßleftricität  gelaben  war,  entflanb  na» 
tätlich  oben  bie  Scheibe,  unten  bie  Sonne,  bie  gelbt  Sonne  war  aber 
jeftt  nur  noch  2,2  mal  fo  groß,  al«  bie  rotbe  Scheibe. 

Der  ©runb  bavon,  baß  hier  bie  negative  gigur  verbältnißmäßtg  großer 
au«ftel,  al«  bei  bem  vorigen  Serfucb,  liegt  in  bem  Ueberfchuß  negativer 
ßleftricität , »eiche  auf  bie  obere  gläcbe  übergegangen  roar;  in  ber  &bat 
entflebt  auf  ber  oberen  Seite  eine  Sonne,  welche  3,3  mal  fo  groß  roar, 
al«  bie  rotbe  Scheibe  auf  ber  untern  Seite,  wenn  man  ju  bemfelben  Ser» 
fud)  eine  pofitio  gelabene  glafche  anroenbet. 

Otieß  bat  gezeigt,  baß  bie  Staubfiguren  nur  bann  entfielen,  wenn  ber 
Uebergang  ber  ßleftricität  auf  bie  ifolirenbe  glatte  von  einer  bi«continuir> 
lieben  ßntlabung  begleitet  ifl,  bie  ftch  meiflen«  febon  burch  ein  eigentbüm» 
liehe«  3ifchen  ju  erfennen  giebt.  4?ält  man  bie  $)ecbplatte  an  ben  Änopf 
einer  gtlabenen  glafche,  fo  gebt  ein  gunfen  mit  fniflernbem  ©eräufch 
über,  e«  ftnbet  alfo  eine  bi«continuirlichc  ßntlabung  Statt,  beim  Sefläuben 
entfltbt  eine  Staubfigur;  wirb  aber  bie  glatte  in  eine  folcbe  ßntfernung 
von  bem  .Knopf  ber  glafche  gebracht,  baß  fein  gunfen  übergehen  tann, 
fo  gebt  boeb  alimälig  etwa«  ßleftricität  über,  inbem  eine  continuirlicht 
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<5nf(abung  fiattfinbet.  Scftclubt  nun  bie  glatte,  nadjbem  fte  30  bi«  70 
SRinuten  bem  Änopf  ber  glafdje  gegenüber  geftanben  !>at , fo  jeigen  fid) 
fine  2Renge  runblicher  glecfen,  welche  unregelmäßig  oertheilt  ftnb,  gelb, 
wenn  bie  glafdje  pofttio,  roth,  wenn  fte  negatio  gefaben  war.  £iefe 
glecfen  §eigen  feine  ©pur  oon  ffrahliger  Ausbreitung,  fte  ftnb  an  @r6fe 
unb  Sefialt  für  beibe  Sleftricitaten  billig  gleich- 

Qrleftrifd)«  ©taubfiguren  entfteljen  alfo  nur  bann,  wenn 
ßleftricitüt  burd)  eine  bi«continuirlid)e  Cfntlabung  auf 
eine  ifolirenbe  glatte  gefommen  i ft. 

Auf  biefe  Sfjatfadjr  grünbet  fRiejj  eine  fefjt  ftnnreicfje  Srflürung  ber 
äJerfdjiebenbeit  ber  pofitioen  unb  ber  negatiben  ©laubfiguren.  33ei  ber 
bi«continuirlid>en  Cfntlabung,  welche  über  bie  Dberffüdje  eine«  3folator« 
bingefet,  wirb  bie  conbenftrte  Atmofpfjäre,  Welche  bie  Oberfläche  aller  Äir» 
per  bebecft,  gewaltfam  burd>brod)en , unb  ein  2beil  biefer  aud)  fflaffer* 
beimpfe  enthaltenen  ©thid)t  gewaltfam  gegen  bie  Oberfläche  be«  Äirper« 
felbfi  geworfen. 

9fun  aber  bat  gnrabap  gejeigt,  tag,  wenn  feuchte  ?uft  gewaltfam 
gegen  irgenb  einen  Rorper  fh6mt,  biefer  negatio  eleftrifd)  wirb,  unb  fo 
wirb  benn  nun  h*er  aud)  bie  Oberfläche  bet  glatte  negatio  eleftrifd)  in 
geige  ber  (Sntlabung,  welche  über  bie  Stäche  bin  flattfinbet ; bie  oon  bie< 
fer  (Jntlabung  nod)  übrig  bleibenbe  Sleftricitüt  bat  fich  alfo  nur  auf  einer 
negatio  eleftrifcben  ifolirenben  gCädje  ju  oerbreiten. 

3fl  bie  glafdje  mit  negatioer  ßleftricitÜt  gefaben,  fo  oerbreitet  fid>  biefe 
alfo  oon  ber  ©pifce  au«  über  eine  ifolirenbe  fdjon  negatioe  glücfje;  bie 
Umflanbe  finb  alfo  ber  Ausbreitung  ber  negatioen  ßleftrititüt  nicht  gün» 
ffig,  bie  gigur  wirb  nicht  groß  werben  fonnen  unb  eine  abgerunbete  ®e« 
flalt  annehmen- 

3fl  bie  glafdjf  pofttio  gelaben,  fo  oerbreitet  fid)  ber  S?efl  ber  pofitioen 
Labung  oon  ber  ©pi&e  au«  auf  einer  burd)  bie  biScontinuirlidje  ßntlabung 
negatio  eleftrifchen  ifolirenben  ©d)id)t;  ber  Umffanb,  baß  je&t  alfo  auf  ber 
gliche  fchon  ßleftricitüt  oorhanben  ijl,  welche  auf  bie  oon  ber  ©pi&e  noch 
ferner  auSgehenbe  anjiehenb  wirft,  oeranlaßt  eine  größere  Ausbreitung 
ber  pofitioen  eieftricitüt,  ber  Umflanb  aber,  baß  bie  nacbflrümenbe  po|t» 
tioe  ßleftricitüt  theilweife  oon  ber  oorhanbenen  negatioen  neutralifirt  wirb, 
oerurfacht  bie  flrahlenförmige  (Befialt  ber  pofitioen  ©taubffgur. 

Al«  ©tüfee  für  biefe  Änficht  führt  SRieß  nod)  bie  ÜRobification  ber 
(Srfcheinung  in  oerbünnter  ffuft  an.  Auf  eine  ^ecbplatte,  bie  (ich  in  einer 
®la«büchfe  befanb,  würbe  ba«  fiumpfe  (5nbe  eine«  jDrahte«  geflellt,  ber 
oon  einer  mit  pofltioer  Uleftricitit  gefabenen  glafdje  einen  gunfen  erhielt. 
Sei  oollem  Sfuftbrutf  entflanb  burch  S3efiiubung  ber  glatte  bie  ©onne, 
al«  aber  bie  ?uft  bi«  auf  27%  hinten  23arometerb6be  oerbünnt  war,  ent» 
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ftanb  nur  noch  ein  unregelmägiger  gelber  glecf.  (Sbenfo  »erhielt  ft d)  bie 
negatioe  (Sleftricität.  Der  Unterfchieb  ber  pofitioen  unb  negatioen  giguren 
würbe  bei  biefer  Sßerbünnung  nicht  mehr  beobachtet. 

2(IS  bie  ?uft  auf  2 — 3 {finien  ausgepumpt  war,  (unterlieg  bie  Draht* 
fpige  nur  noch  einen  ^unft,  ber  bei  pofitiuer  ©leftricitAt  rotf), 
bei  negatioer  Grlef  trici  tat  gelb,  alfo  nicht  burch  Uebergang  ber 
ßleftricität  auf  bie  glatte,  fonbern  burch  SBerthetlung  entffanben  war. 

DaS  Durchbrechen  ber  ?uftf<hicht,  welche  bie  glatte  umgiebt,  i|l  alfo  jur 
ßrjeugung  ber  Staubftguren  wefentlich. 

Stanbbilber.  ©enn  man  einen  Stempel  (am  befien  einen  möglich# 
einfachen,  etwa  einen  einjigen  erhabenen  Suchfiaben;  man  fännte  baju 
eine  S3ud)brucfertppe  anwenben)  auf  eine  einfache  tpechplatte  (fo  nennt 
(Rieg  eine  nur  auf  einer  Seite  mit  (Pech  überjogene  jtupferfcheibe)  feftt, 
unb  bann  bem  Stempel  Grleftrieität  mittheilt,  fo  wirft  er  ba,  wo  feine 
gliche  bie  ^echfläche  berührt,  »ertheilenb,  bie  *Pechfläche  wirb  an  ber  be* 
rührten  Stelle  eleftrifcb,  unb  jmar  entgegengefefct  ju  ber  Grleftrieität  beS 
Stempels,  benn  wenn  man  nach  tfbheben  beS  Stempels  bie  glatte  mit 
ber  ermähnten  *Puloermifchung  betäubt,  fo  erhält  man  ein  rotheS  SSilb 
beS  SucbffabenS,  wenn  ber  Stempel  pofttio,  ein  gelbes,  wenn  er  negatio 
war;  baS  Schwefelpuloer  fefct  fich  aber  auf  bie  pofttiuen,  ©ennigpuloer 
auf  bie  negatioen  Stellen  ber  $arjpiatte. 

Die  oben  befcbriebene  ©rfcheinung  erleibet  je  nach  ber  2frt,  wie  ber 
Stempel  eleftrifch  gemacht  wirb,  mancherlei  ©obiftcationen. 

(Berührt  man  ben  Stempel  mit  bem  Änopf  einer  gelabenen  ?eibner 
glafche,  unb  hebt  man  bann  ben  Stempel  ifolirt  ab,  fo  entfleht  baS  S3ilb 
beS  Stempels  in  ber  angegebenen  ©eife,  eS  ifl  aber  fchmach  beffäubt,  mäh* 
renb  ber  ©tunb,  burch  Staubftguren  gebilbet,  gelb  iff,  wenn  ber  Such» 
flaben  roth  erfcheint,  roth  aber,  wenn  ber  Suchftaben  gelb  iff. 

©irb  ber  Stempel  nicht  ifolirt  abgehoben,  fo  wirb  bie  Staubftgur  »er« 
änbert,  moburdj  auch  bie  (Reinheit  beS  SilbeS  leibet. 

Durch  ju  ftarfe  Cfleftriftrung  lägt  ftcf>  auch  an  ber  Stelle,  wo  ber 
Stempel  bie  glatte  berührt,  ber  Uebergang  ber  Gfleftricität  auf  ber  glatte 
wenigflenS  theilweife  erjmingen,  fo  bag  ein  theilS  rotheS,  theilS  gelbes  Staub* 
bilb  entfleht. 

#ier  haben  wir  alfo  gleichjeitig  ein  Staubbilb  unb  Staubftguren.  Um 
baS  Staubbilb  rein  ju  erhalten,  mug  man  bie  93ilbung  ber  Staubftguren 
»ermeiben,  was  (Rieg  burch  mehrere  ©ethoben  erreichte. 

Der  Änopf  ber  ?eibner  glafche  würbe  mit  einer  oierjälligen  Jtugel  oer» 
taufcht,  bie  glafche  felbff  horijontal  gelegt  unb  befeffigt,  fo  bag  man  un« 
ter  bie  Äugel  bie  ^edjplatte  unb  ben  Stempel  ffellen  fonnte;  ber  Stiel 
bee  Stempels  war  V9  Soll  oon  ber  Äugel  entfernt.  Durch  bie  »ertheilenbe 
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•Äugel  würbe  ba«  ©nbe  be«  Stempel«,  welche«  ba«  fjfed)  berührte,  mit  ber 
•Sugel  gleichnamig  eleftrifcf),  eine  ju  ffarfe  Anhäufung  ber  ©leftricitdt 
würbe  baburcf)  oerhinbert,  bafi  ber  Stempel  mit  einer  Spi&e  oerfeften  mar. 
9?acf)bem  ber  Stempel  etwa  20  bi«  30  2J?inuten  ber  oertheilenben  SÖBir= 
fung  bertfugel  auSgefefct  gemefen  war,  entflanb  ein  reine«  Staubbilb  ebne 
Staubftgur,  bagegen  fanben  ftd)  unregelmdgige  glecfe  auf  bem  ©runbe, 
welche  nicht  oon  ber  garbe  be«  Silbe«  waren. 

2fef>ntict)e  fRefultate  mürben  erhalten,  al«  ber  Stempel  mit  bem  einen 
«Pol  einer  (rdftigen  trocfenen  Sdule  mehrere  Stunben  lang  in  Serbinbung 
blieb,  mdhrenb  bie  ©leftricitdt  be«  anberen  ^ol«  mdglichft  oollfldnbig  ab: 
geleitet  würbe. 

3n  biefen  gdllen,  wo  überhaupt  (eint  Staubfigur  entfianb,  war  e«  gleich' 
gültig,  ob  man  ben  Stempel  ifolirt  ober  nicht  ifolirt  abhob. 

Sie  garbe  ber  unregelmdfigen  glecfen  jeigt,  baf  fle  oon  ©leftricitdt  her« 
rührtn,  bie  oon  bem  Stempel  auf  bie  ^echplatte  an  Stellen  übergegan« 
gen  iff,  bie  ihr  ein  leichte«  ©inftrimen  erlaubten.  Um  ffe  ju  »ermeiben,  hat 
man  nur  bitfer  ©leftricitdt  einen  noch  leichteren  Ucbergang  ju  einer  lei« 
tenben  Umgebung  ju  bereiten,  wie  e«  gefehlt,  wenn  man  bie  Staubbilber 
in  oerbünnter  £uft  erjeugt.  9tiejj  hat  auf  biefe  2(rt  bie  ooHfommenffen 
Staubbilber  erhalten. 

Sie  bisher  betradjteten  Staubfiguren  unb  Staubbilber  jfnb  nach 
ber  Sejeichnung  oon  5Rie§  ptimdr  eleftrifche  3eid>nungen,  bie  im 
golgenben  ju  betrachtenben  giguren  unb  Silber  ftnb  fccunbdr  elef« 
trifch«  3*i<hnungen. 

(Jlrftrifche  öaurftftguren.  Sie  Dberfldche  oon  ©la«, ©(immer u.f.  w.,  75 
über  welche  ein  elcftrifchcr  ©ntlabungSfunfen  gegangen  iff,  jeigt  beim  Se« 
hauchen  eigentümliche  oerdffelte  giguren,  bie  fpiegelheU  auf  bem  oom 
fauche  getrübten  ©runbe  flehen. 

Sie  ^tauchftgur  bejeichnet  ben  9Beg , welchen  bie  eleftrifche  ©ntlabung 
auf  ber  gldche  genommen  hat  unb  ihre  gorm  iff  baher  nach  ber  «Jfatur 
ber  Subflanj  biefer  gldche  oerfchieben.  2fuf  ÜRetall  erfcheint  fte  al«  runbe 
Scheibe,  auf  $arj  al«  gefehlftjgelte  Streifen,  auf@limmer  als  feine,  oiel» 
fach  oerdflelte  ?inie. 

Son  ber  2frt  btr  angewanbten  ©leftricitdt  iff  bie  $aud)figur  unab« 
hängig. 

Sag  bie  ^)auchfiguren  nicht  ocn  ©leftricitdt  herrühren,  welche  noch  auf 
ber  gldche  haftet,  geht  barau«  heroor,  bag  fie  ftch  auch  auf  SRetallfldchen 
barffellen  (affen , auf  welchen  fie  beim  Sefjauchen  al«  helle  Äreisfldche  um» 
geben  oon  mehr  ober  minber  getrübten  Dfingen  erfcheinen ; aud;  jeigt  ftch 
bie  4>auchftgur  nod)  längere  3eit,  nachbem  ber  ©ntlabung«fd)lag  über  bie 
gldche  gegangen  iff,  ober  wenn  man  bie  gldche  oon  einer  ffieingeiflflamme 
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bat  bepreicpen  [affen ; »on  anpaftenber  ©leftricitit  finnen  bte  .£>auchpgu= 
ren  alfo  nicpt  b>ctrfif>ren,  fit  finb  einer  jDberflicpeninberung  ju» 
jufcpreibeit,  welche  bie  angewanbte  Subpanj  b u c cf)  bie  elef« 
trifepe  ©ntlabung  erfahren  pat. 

2fuf  frifcf>en  ©limmerpicpen,  b.  p.  «uf  folcpen,  welche  burrf)  eine  frifche 
Spaltung  erhalten  werben,  fommen  feine  .^aueppguren  §u  Stanbe.  ©« 
hingt  bie«  »on  einer  eigentümlichen  ©igenfepaft  bei;  frifcf>en  ©(immer* 
Pichen  ab,  welche  0? i e p im  67Pen  33anbe  oon  Roggen  borff’«  Tfnna« 
len  Seite  354  befdjrieben  pat. 

58irb  ein  reine«  ©limmerblatt  angehaucht,  ober  über  bampfenbe«  ©af> 
fer  gehalten,  fo  befehligt  e«,  wie  alle  Äorpcr,  e«  wirb  mit  einer  balb  wie* 
ber  oerfcpwinbenbm  933afferfd>id>t  überjogen,  bie  au«  fcf)r  fleinen,  in  eini* 
gern  TfbPanbe  »on  einanber  bepnblichen  SBaffertrepfen  bepeht. 

5Benn  man  aber  bem  ©(immer  burch  Spaltung  eine  frifche  DberPicpe 
giebt,  fo  bleibt  pe  beim  58epaud)en  »olifommen  flar,  fpiegelnb  unb  burch« 
pchtig. 

Diefe  ©rfepeinung  röhrt  feine«weg«  baher,  bafi  bie  frifche  gliche  feinen 
SBafferbampf  conbenprt;  hat  man  ihr  einige  7fu«bepnung  gegeben,  fo  be= 
merft  man  leicht,  bafi  pe  burd)  ben  $aucp  mit  ben  garben  ber  bunnen 
Slittcpen  anliuft,  alfo  mit  einer  jufamnunpingenben  ©afTerfcpicpt  be= 
beit  iff. 

©in  ©affertropfen,  ber  auf  einer  alten  ©limmerpiche  Pehen  bleibt,  jer« 
piept  auf  einer  frifepen  fogleich  unb  beneht  biefelbe  ootipinbig, 

©ine  burch  Spaltung  eben  entPanbene  ©limmerpiche  beppt  alfo  in 
golge  ihrer  gropen  Feinheit  eine  fo  grope  Tfnjiepung  jum  ©affergafe,  bap 
pe  baffelbe  ju  einer  copirenten  Schicht  oerbichtet,  wiprenb  pe  längere  3eit 
bet  Euft  au«gefept,  bapelbe  nur  in  gefonberten  tropfen  ju  conbenprtn 
otrmag. 

©iprenb  eine  alte  ©limmerpiche  ein  fehr  guter  3folator  ber  ©leftricitit 
iP,  wirb  ein  ©leftrofeep  burd>  eine  frifche  ©limmerpiche  in  wenigen  Sefun« 
ben  entlaben,  bie  frifche  ©limmerpiche  wirft  nimlich  ptjgrofcopifcp,  P«  oer* 
bieptet  ben  atmofphiriphen  ©afferbampf  ju  efner  cohirenten  ©aperfepiepf, 
welche  bie  ©leftricitit  leitet. 

Diefe  merfwürbige  ©igenfepaft  frifeper  ©limmerpichen  erpilt  pd)  an 
ber  ?uft  nur  furje  3eit,  nach  einigen  Sagen  wirb  pe  fepon  burd)  35epau* 
epen  getrübt. 

Sehr  heftige  eleftrifche  ©ntlabungen  bringen  niept  allein  eine  SSerinbe« 
rung  ber  bie  Äirpet  bebeefenben  fremben  Schicht  peroor,  fonbern  pe  »et« 
inbern  bie  £)berpicpe  ber  Äirper  felbp.  ^»ierper  gepiren  bie  fepon  oben 
S.  1 1 1 betrachteten  Spuren,  weicht  bie  ©ntlabung«funfen  auf  ®la«  unb 
©(immer  juröcflipt  (eleftrifcpe  garbenflreifen)  unb  bie  9>rieplep’fd)en 
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fRinge,  weihe  entfielen,  wenn  mehrere  ©ntlabungen  einer  Satterie  jwi* 
f<f>en  einer  Spifce  unb  einer  polirfen  SERetallflüthe  Statt  finben,  wobei  fltft 
bureb  Drpbatirn  beS  9RetalIS  mehrere  gefärbte  concentrifrfje  Greife  bilben. 

Äarftcn’«  eleftrifdje  Sbbilbungcit.  Die  Xnalogie  eleftrifher  76 
■ftouebfiguren,  welche SR i e g im  VI.  Sanbe  oon  Dooe’S  SRepertorium  ber 
$bofif  betrieben  ^atte,  mitben  SB o f e r ’ fdjen  Silbern,  oeranlagte  Rar* 

Öen  5U  oerfudjen,  ob  ftd)  nicht  auch  folcfje  Silber  auf  eleftrifchem  SEBege 
barffellen  liegen. 

3u  bem  ©nbe  legte  er  (Sp.  X.  LVII.492)  eine  SRünje  auf  Spiegelglas, 
baS  auf  einer  abgeleiteten  ÜRetallplatfe  ruhte  unb  lieg  aus  bem  ©onbuctor 
bet  SDiafchine  gunfen  auf  bie  OTünje  fchlagen,  bie  jugleich  oon  biefer 
na*  ber  SSRetallplatte  (alfo  um  ben  ©laSranb  herum)  überfchlugen.  SRad) 

100  Umbrebungen  ber  2Rafd)ine  würbe  bie  9Rünje  entfernt;  bie  ©laSta» 
fei  etfhien  burchauS  unoerünberr,  beim  Seljauchen  aber  fam  baS  »ottfl<Sn= 
bige  Silb  ber  Sfünjt  jum  fBorfd>ein. 

lieber  eleftrifdje  ?fbbilbungen  h«t  Äarflen  auger  bem  erwibnten  noch 
5twi  anbere  Tfuffafce  in  ipoggenborff’S  Xinalen  publicirt  (LV111. 1 15 
unbLX.l),  ba  eS  ihm  jebod)  nicht  gelungen  ifi,  bie  wahre  SRatprber  elef» 
triften  Silber  ju  ermitteln,  fo  tfl  eS  wof)l  unnitfjig,  weiter  in’S  Detail 
biefer  21  bbanblungen  ein jugeben , um  fo  mehr,  ba , wie  wir  fogleid)  feben 
werben,  SRieg  bie  gut  ©ntftehung  eleflrifcber  Silber  erforberlichen  Sebin« 
gungen  richtig  erfannt  t>at,  ber  Sericbt  über  bie  SRieg’fd)«  Unterfuchung 
alfo  binreitht,  um  wtnigflenS  baS  ÜbatfÄdflicbe  jur  Äenntniß  beS  2eferS 
}u  bringen. 

SRur  nach  einer  Seite  hin  müffen  wir  Äarften'S  lefcten  2fuffa6  nod) 

«twaB  betrachten.  3«i  ©ingange  führt  er  mehrere  Serfudje  an,  bie  man 
gemäht  hat,  um  bie  ©ntjiehung  ber  9Rofer’fd)en  Silber  ju  erflaten;  er 
fuhrt  hier  auger  SKofer’S  eigner  Theorie  noch  bie  2fnftd)ten  oon  #unt, 
Rnotr,  gigrau,  Daguerre,  SSRaffon  unb  ÜRoore  an.  SJarum 
wirb  hier  SBaibeleS  treffliche  2frbeit  über  biefen  ©egenfianb  ignorirt, 
bie  bod)  fchon  in  ber  erften  ^ilfte  beS  5‘Jften  SanbeS  oon  Roggen» 
borff’s  Xinalen  fleht,  unb  welche  uns,  nachbem  biefe  Silber  Seran* 
laffung  ju  oielfachen  theoretifthen  Schwinbeleien  geworben  waren,  juerfl 
Bieber  auf  ben  Soben  einer  rationellen  Sefjanblung  beS  ©egenffanbeS  ju» 
rüdführt.  Sollte  Ratfien  biefe  Xbeit  bei  Tfbfaffung  beS  2fuffa&eS  im 
€0jlen  Sanbe  ber  2fnnalen  noch  nicht  gefannt  haben  ? 

Die  ©rflärung,  bie  Äarflen  oon  ben  2Rofer’fd)en  Silbern  giebt, 
iß  burhaus  unjulafjig  unb  leicht  ju  wiberlcgen.  ©r  meint,  weif  man 
mit  Jpülfe  oon  ©leftricitat  ähnliche  Silber  erjeugen  fann,  fo  mügten  auch 
bie  SRofer’fchen  Silber  eleftrifdjen  UrfptungS  fepn.  — ©r  meint: 
»ffienn  jwei  Äörper,  bie  irgenbwie  oon  einanber  oerfd)ieben  finb  mit  ein* 
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anbet  in  Serüftung  fommen,  fo  entfielt  ein  eleftrifdjer  Strom!?«  unb 
biefec  foll  bie  Urfache  bet  SDlofer’fchen  Silber  fenn. 

Die  ©ntflefung  eine«  eleftrifchen  Strome«  bei  Serührung  jweiet 
heterogener  Äürper,  wie  e«  ftd)  l>iec  Äarflen  oorjuflellen  fcheint,  wirb 
felbfl  ber  eifrigfle  Tfnhünger  ber  (Sontacttheorie  nicht  jugeben , aber  felbfl 
bie  ©piflens  eine«  folchen  Strome«  jugegeben,  würbe  biefer  fein  Silb  er« 
jeugen  fünnen,  wie  bie  Sieg’ fchen  Unterfuchungen  beweifen. 

Dafi  eine  eleftrifche  Spannung  allein  ohne  mieberholte  ©ntlabung  jroi» 
fchen  bem  abjubilbenben  Äörper  unb  ber  glatte  jur  (ürjeugung  eleftrifcher 
Silber  nicht  hintfithL  hat  fefjon  Änorr  in  einem  2fuffafe:  »über 

eleftrifchelfbbilb ungen  unbSEh«rmographien (95.2f.LXI.569)« 
gejeigt,  unb  bie  Unhaltbatfeit  ber  Äarflen’fchen  2fnficht,  al«  fepen  bie 
95?  o f e r ’ fchen  Silber  eleftrifchen  Urfprung«,  nachgewiefen. 

Der  übrige  Snhalt  bet  Änorr’fchen  2fuffi&e  roirb  al«  nicht  h irrfycr 
gehürig  erfl  bei  einer  anbern  ©elegenheit  befprochen  werben. 

77  (fleftrlfcbe  ääaucbbilber.  fRiefj  fegte  einen  ©letallflempel  auf  eine 
fpiegelnbe  95echflüche,  auf  biefen  ein  f leine«  SRctaßgewicht,  welche«  burd> 
einen  ÜRetallfaben  (Silberfaben)  mit  berjenigen  Äuget  be«  gunfenmifro* 
meter«  oerbunben  war,  welche  birect  oom  ßonbuctor  ber  SRafehine  bie 
©leftricität  empfing,  wührenb  bie  anbere  Äugel  be«  gunfenmifrometer« 
% 2inie  eon  ber  erfleren  entfernt,  mit  bem  Soben  in  leitenber  Serbinbung 
flanb. 

9Birb  nun  bie  SRafchine  gebreht,  fo  häuft  (ich  auf  ber  erflen  Äugel  be« 
gunfenmifrometer«  unb  bem  Stempel  ©leftricitüt  an,  bi«  eine  ©ntlabung 
burch  Ueberfchlagen  eine«  gunfen«  jwifchen  ben  beiben  Äugeln  entlieht; 
bei  fortgefe&tem  Drehen  wirb  ber  Stempel  oon  neuem  gelaben  unb  entla» 
ben  u.  f.  w.  Die  ©ntlabungen  folgen  um  fo  rafchtr,  je  näh«  bie  Äugeln 
be«  gunfenmifrometer«  einanber  flehen. 

fJlach  einigen  Umbrehungen  ber  Scheibe  würbe  ber  Stempel  abgehoben, 
unb  bie  glatte  behaucht  unb  jeigte  nun  ein  fpiegelnbe«  Silb  be«  Stern» 
pel«  auf  trübem  ©runbe. 

6«  ifl  für  biefen  Serfuch  gleichgültig,  welche  ßleftricitüt  bie  Cfleftrifir» 
mafchine  liefert. 

2fuf  @la«  unb  ©limmer  taffen  ftch  folche  Silber  ebenfall«  erjeugen,  je» 
boch  etfeheinen  h>«  ifter«  miflungene  Silber. 

Da«  einfache  #auchbilb,  fagt  fRiefi,  entfleht  burch  wirberholte  elef« 
trifche  ©ntlabungen,  bie  jwifdjen  oem  SRobelle  unb  ber  ifolirenben  glatte 
in  entgegengefefcter  SRichtung  flatifinben.  Die  ©leftricitat,  welche  ben 
ÜRobellen  mitgetfeilt  wirb,  geht  auf  bie  glatte  über , unb  fpüter  an  ba« 
ÜRobell  jurücf,  wenn  biefe«  burch  ba«  gunfenmifrometer  entlaben  wirb; 
e«  entfltht  alfo  eine  Sewegung  berfelben  ©leftricitat«art  t>on  Dben  nach 
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Unten,  unb  bann  wieber  oon  Unten  nach  £)ben.  — Da  bie  Sntlabungen 
jwifd)en  einem  frfjfecfoten  unb  einem  guten  Leiter  nie  oollfldnbig  flnb,  fo 
bleibt  Sleftrieitdt  bet  angewanbten  unb  ber  entgegengefe&ten  2frt  auf  bie  fo 
ifolirenbe  glatte  jurücf,  njelcfje  bafelbfi  ©taubftguren,  oft  aud)  ©taubbi» 
ber  ju  erjeugen  im  ©tanbe  ftnb. 

Durd>  einfad)«  Sieftriftrung  be«  ©tempel«,  wie  fte  jur  .£eroorbringung 
ber  ©taubbilber  angewanbt  wirb,  entfielt  fein  #aud)bilb;  bie  abwedjfelnbe 
2abung  unb  Sntiabung  bee  ©tempel«  ifl  jur  $8ilbung  be«  $aud)btlbe« 
burchau«  n6tf>ig. 

2egt  man  auf  eine  *Pechplatte  ein  ©limmerblatt , unb  fefct  man  auf 
birfe«  einen  SietaDfiempel,  fo  wirb  bei  ber  Sieftriftrung  beö  ©tempel«  ein* 
jroeifad)«  Sntiabung  berfelben  Sleftricitdtlart  nach  berfelben  Siidjtung 
fiattftnben,  ndmlid)  oom  ©tempel  jur  oberen  ©limmerfldehe  unb  oon  ber 
unteren  ©limmerfldehe  jur  ^)ed)platte.  2116  ber  ©tempel  oon  einer  pofttio 
gelabenen  glafd>e  ein  gunfen  mitgetheilt  toorben  mar,  geigte  bie  Sechfldche 
befiaubt  ba«  gelbe  S3ilb  be«  Stempel«  von  pofftioen  ©taubftguren  umge» 
ben;  wenn  man  alfo  bei  biefer  tfnorbnung  ber  ©tempel  abwechfelnbe  2a» 
bung  unb  Sntiabung  erführt,  fo  ftnb  bie  Sebingungen  juSilbung  mehr« 
fadter  J^>aud>bilt>er  gegeben. 

Sine  9>ed)flÄd)«  würbe  mit  einem  ©limmerblatte  bebetft  unb  ein  ©tem» 
pel  barauf  gefiel» , ber  burd)  ba«  gunfenmifrometer  gelaben  unb  entlaben 
würbe.  Sach  20  Umbrefungen  geigte  bie  obere  ©limmerfldehe  ein  ooll« 
fommene«,  bie  untere  ©limmerfldthe  unb  bie  Sechfldche  aber  ein  meifl 
unoollfommene«  Jf>aud)bilb. 

Diefe  Silber  bleiben  fo  oft  unbollfommen , weil  Se<h  unb  ©limmer 
burd)  bie  nad)  jeber  Sntiabung  jurücfbleibenbe  Sleftrieitdt  ftarf  jufammen» 
haften  unb  folgenbe  Sntlabungen  bann  an  ©teilen  !>ecbeigefuf)rt  werben, 
bie  jufdlltg  jerfireut  außerhalb  brr  Silbfldd)e  liegen,  wirb  aber  für  bie 
S«d?platte  eine  Sietallplatte  fubfiituirt,  fo  erhdlt  man  ein  oollfommene« 
•£>aud)bilb  auf  ber  oberen  unb  unteren  ©limmerfldehe  unb  auf  ber  Sie» 
talifldd)«. 

Dal  ©iehtbarwerben  ber  ^)aud)bilber  tfi  nad)  fRteß  baburd)  ju  erfld» 
ren,  baß  bie  Dberfldehen  burd)  bie  eleftrifchen  Sntlabungen  oon  ber  frem» 
ben  @d)id)t  befreit  toerben , mit  welcher  fte  in  ber  Siegel  überjogen  ftnb, 
unb  er  hat  eine  folche  Steinigung  bei  Silbern  auf  Sietall  auch  nachgewie» 
fen.  2fuf  einer  oollfommen  ifolirenben  ©limmerfldehe  erjeugte  Sließ  ein 
<f>aud)bilb  unb  nun  geigte  ftd)  bie  ©teile,  an  welcher  ba«  Silb  erfchien, 
leitenb  wie  «ine  frifrfje  ©limmerfldehe;  bie  ©limmerfldehe  war  alfo  in  ber 
»that  oon  ber  fte  bebeefenben  ©djicht  an  biefer  ©teile  gereinigt  worben. 

3n  ben  meiflen  gdllen  wetben  bie  ^Jauchbilber  allerbing«  burch  eine 
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foldje  Reinigung  erjeugt,  ba«  ^>atict)bilb  tann  aber  auch  burd)  Serunrei« 
nigung  btt  glatte  entfleben. 

*uf  einet  frifcfjen  ©limmerfläcbe  erhält  man  ein  getrübte«  Silb  be« 
Stempel«  auf  fpiegelnbem  ©runbe.  2fuf  einer  alten  ®limmerf!äd)f,  trelcbe 
burd)  40  llmbrebungen  eleftriftrt,  ein  b*U<$  #aud)bilb  (@runb  behaucht) 
gab,  nturbe  burd)  100  Umbrefjungen  ein  Silb  erjeugt,  treld)e«  Pollfommen 
getrübt  berportrat. 

Die  in  ber  Strübung  perfdjiebene  ?lrt  be«  #aud)bilbe«  büngt  rom  3u* 
jfanbe  ber  angetranbten  glatte  unb  be«  Stempel«,  unb  pon  ber  Stärfe 
ber  ©leftriftrung  ab,  unb  bie  bfß*«n  Silber  fommen  nur  bef (>alb  bfter 
por,  weil  man  fid)  unreiner  glatten,  unb  einer  moglicbff  geringen  ©lef« 
tricitat  ju  bebienen  getrennt  ift. 

Die  ©ntjfebung  ber  ^>aud>bi(bec  ifi , trie  bie  ber  #aud)ftguten  einer 
Seränberung  jujufdjreiben,  trelcbe  bie  eleftrifcbe  ©ntlabung  in  ber  Sd)id)t 
beroorbringt,  trelcbe  bie  glatten  becft,  unb  je  nach  Umftanben  in  einer 
Serbünnung  ober  Serbicbtung  biefer  Sd)id)t  bejfebt. 

©in  gunfen,  au«  einer  reinen  SRetaltfläcbe  gejogen,  Perlebt  biefelbe,  lügt 
fie  aber  unoeränbert,  trenn  fte  unrein  ober  gar  geftrnif t ifl.  ©in  äbn« 
lieber  gall  tritt  aud)  bei  ben  $aucbbilbecn  auf  SRetall  ein.  ©ebt  nur 

eine  geringe  Tfnjabl  Pon  ©ntlabungen  jttifeben  ber  ÜHetallflätbe  unb  bem 
fte  beefenben  ©hmmec  über,  fo  beginnt  bie  intermittirenbe  ©ntlabung  in 
ber  fremben  Sd?id)t  auf  ber  Oberfläche  be«  5D?etall«,  unb  ba«  SJfetaH 
bleibt  unoerlebt;  ifl  hingegen  biefe  frembe  Schiebt  jerflort  unb  baburd) 
eben  ba«  ^audjbilb  entflanben,  unb  man  lügt  bie  ©ntlabungen  fortbauern, 
fo  beginnen  biefe  im  5D?etalIe  felbff  unb  peränbern  baffelbe.  Ofieg  bat 
fol d)e  Silber,  bie  ftd)  obne  Sebaudjung  jeigten  unb  einjelne  Steile  be« 
Stempel«  in  bräunlicher  garbe  triebergaben , auf  Silber  jutpeilen  febon 
burd)  50  bi«  60  Umbrebungcn  bargeflellt. 

78  ©leftrolittfcbc  Silber.  SCBirb  bie  ffumpfe  Spifce  einer  ^latinnabel 
auf  ein  mit^obfaliumlifung  befeudjtete«  Rapier  geflcllt,  ba«  auf  einer  jur 
©rbe  abgeleiteten  SKetaUpIatte  liegt,  fo  ent|itbt  unter  ber  Spifce  ein  brau« 
ner  gledf,  trenn  man  bie  Dfabel  pofttir,  aber  fein  glecf,  trenn  man  bie 
9?abel  negatir  eleftriftrt.  SBenbet  man  pofttire  unb  negatipe  ©leftrici* 
tät  in  beliebiger  Drbnung  nad)  einanber  an,  fo  bleibt  bennoeb  bie  gar« 
bung,  felbfl  wenn  bie  SBenge  ber  negatioen  ©leftricität  bie  ber  pofttioen 
bei  treitem  übertrifft. 

Die«  gactum  erflärt  bie  eleftrolitifcben  Silber,  trelcbe  SRieg  erfunben 
bat,  um  bie  9fid)tigfeit  ber  eben  angeführten  ?(nftd)t,  über  bie  Silbung 
ber  .£aud)bilbet  bureb  bin«  unb  bergebenbe  ©ntlabung,  ju  betreifen. 

©in  Stücf  (ÜRufler«)  Äarten=$apier  trurbe  auf  einer  glädje  mit  einer 
fl&fung  ron  3obfalium  in  SJaffer  befeuchtet  auf  eine  jur  ©rbe  abgeleitete 
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«Wetallplatte  gefegt  unb  mit  einem  @limmerb(atte  bebecft.  (Sin  Stern* 
pel  würbe  auf  ben  ©limmer  gefiellt,  burcb  ein  ©ewicht  oon  2 — 14  Un» 
jen  angebrücft  unb  mit  bem  gunfenmifrometer  oerbunben,  beflen  Äugeln 
y,  £inie  oon  einanber  entfernt  waren.  Sach  20  Umbrebungen  ber 
Scheibe,  beren  pofftioe  (Sleftricität  fortwäbrenb  mit  gunfen  jwifcben  ben 
Äugeln  überging,  war  ein  fef>r  fcharfe«  2?ilb  auf  bem  Rapier  entfianben, 
in  welchem  bie  SSuchflaben  be«  Stempel«  braun  erfdjienen. 

Die  (Srflärung  biefet  ©rfcheinung  ifi  nad)  bem  obigen  leicht.  2Bie  bei  ben 
#auchbilbern  geht,  währenb  ber  Stempel  mit  pofttiüer  Grleftricität  gelaben 
wirb , bie  pofttioe  (Sleftricität  oon  ber  unteren  ©limmerffäche  ju  bet  9 )?e= 
taüplatte-unb  jwar  f)ier  burch  ba«  feuchte  Rapier  über,  unb  burch  biefen 
Uebergang  ber  + E jur  STOetallplatte  wirb  ba«  3obfalium  jerfe&t;  fobalb 
eine  Sntlabung  jwifchen  ben  Äugeln  be«  gunfenmifrometer«  flattfinbet, 
ftnbet  jwifchen  ber  SKeta ([platte  unb  bem  ©limmer  eine  entgegengefefcte 
Strämung  Statt,  e«  febrt  nämlich  je&t  bie  -f-  £jum  Stimmer  jurücf,  alfo 
— E t>om  ©(immer  burch  bie  feuchte  Scheibe  jum  9»etall.  ©ährenb 
bie  -\-E  jurn  SSetall  geht,  wirb  ba«  Sobfalium  jerlegt  unb  biefer  (Sffect 
wirb  burch  bie  Grntlabung  in  entgegengefefcter  Sichtung  nicht  aufgehoben. 

Sehr  ju  bemecfen  iff,  bajj  ba«  Uebergeben  ber  -f -E  Dom  ©(immer  jurn 
«Metall  allmälig  flattfinbet,  währenb  bie  (Sntlabung  in  entgegengefefctet 
Sichtung  momentan  oor  ftcfj  geht. 

ffiieberholt  man  ben  SJerfuch  genau  in  berfelben  SBeife  mit  — E,  fo 
ethilt  man  fein  S3ilb,  fonbern  unregelmäßige  braune  glecfen. 

Die«  erflirt  ftch  nun  auch  leicht;  hi«  geht  nämlich  bie  negatiDe  (Sief* 
tricität  allmälig  jur  «Setallplatte,  währenb  bie  StrJmung-  in  entgegenge» 
fester  Sichtung  plo^Ud)  vor  fid>  geht,  alfo  eine  grißete  «Senge  pofttiüer 
{rief tricität  auf  einmal  jur  «Setallplatte  jurücffehrt,  alfo  leichter  auch  an 
folchen  «fünften  übergeht,  bie  außerhalb  ber  SSilbfläcbe  liegen. 

Um  mit  negatioer  Steftricität  ein  S3i(b  ju  erhalten,  hat  man  nur  bafür 
ju  forgen , baß  bie  «Senge  ber  + E,  welche  bei  ber  (Sntlabung  jwifchen 
ben  Äugeln  jur  «SetaUplatte  jurücffehrt,  geringer  wirb,  wa«  man  baburch 
erreicht,  baß  man  bie  Äugeln  be«  gunfenmifrometer«  einanber  nähert. 
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79  ffarabat)’#  ttnterfueftungen  über  Sn»*«»1  Mn*  8M>tbJife$>eI. 
Dbne  nÄb«  ÖUf  bi*  nn  finec  anbctn  ©tfU«  (®«t*  6*)  f*on  ecn>Al>nten 
g.  72  theorftifctjen  S5etrad)tungen 

ein^ugeben,  roelcbe  Jarabap 
über  Junten  unb  2id)tbufd>el 
nnftellte,  reill  icb  bi«  nut  bi« 
roicbtigflen  $batfacben  jufam» 
menjhllen,  welche  er  bei  feinen 
Serfudjen  über  biefe  Siebter» 
fcbeinungen  ermittelt  b<*t-  ($■ 
H.  XL VII.  unb  XLVIII.) 

Um  ben  ffiiberjtanb,  reel- 
cben  oerfdjiebene  ®afe  bem 
Ueberfd)lagen  non  Junten  ent» 
gegenfeljen,  mit  bem  entfpre» 
cbenben  5Biber(tanbe  ber  Suft 
ju  eergleicben,  reanbte  Jara» 
bap  einen  Apparat  an,  helfen 
©djema  in  Jigur  72  bärge» 
(teilt  ift.  3reei  tleine  Äugeln 
s unb  S,  bie  mit  bem  ßon» 
buctor  einer  ßleftriftrmafdjine 
perbunben  ftnb,  (leben  jreei 
grS&ern  Äugeln  l unb  L ge» 
genuber,  reelcbe  ableitenb  mit 
bem  »oben  in  »erbinbung 
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Der  Durchnteffer  ber  Äugeln  war  folgenber: 

s 0,93  Soll  l 2,02  Soll 

S 0,96  » L 1,95  » 

Der  Bwifchenraum  v jmifdjen  s unb  l blieb  bejldnbig  0,62  BoU;  ber 
3n>ifd>enraum  u jwifchen  5 unb  L war  oerünberlich. 

6«  wäre  fehr  gut  gewefen,  wenn  bie  beiben  (leinen  Äugeln  s unb  5 ein» 
anber  sollfommen  gleich  gewefen  wären,  ebenfo  batten  eigentlich  / unb  L 
ganj  gleich  fepn  follen,  man  hätte  albbann  oiel  fichetere  ©djlüffe  au«  ben 
fclgenben  Sßerfuchen  jieben  fonnen. 

Die  beiben  Äugeln  s unb  l befanben  fitf)  in  einer  ©laSglode,  bie  luftleer 
gemacht  unb  bann  mit  oerfchiebenen  ©afen  gefüllt  werben  fonnte. 

Kar  ber  fRecipient  mit  £uft  unter  bem  Drude  ber  2ftmofphäre  gefüllt, 
fo  fchlugen  bie  gunfen  abwechfelnb  bei  u unb  v über,  wenn  ber  3wifd)en» 
raum  bei  u §wifd)en  0,6  unb  0,79  Soll  betrug.  9?ur  wenn  ber  Bwtfchen» 
raum  u deiner  al6  0,6  BoU  war,  fchlugen  hier  bie  gunfen  befiänbig  über, 
war  er  aber  größer  al«  0,79  3oU,  fo  fchlugen  biegunfen  beflänbig  bei  v über. 

Sehnliche  fRefultate  würben  erhalten,  wenn  anbere  ©afe,  unter  bem 
Drude  ber  Ätmofphüre  im  JRecipienten  waren.  ©S  ergaben  ftch  für  ben 
Bwifchenraum  bei  u jwei  ©ränjen , innerhalb  beren  ber  gunfe  balb  bei  u, 
halb  bei  v überfchlägt;  ifi  ber  Bwifchenraum  bei  u deiner  alä  bet  deinfle 
biefer  ©ränjwertbe,  fo  fchlägt  ber  gunfen  ffetg  bei  u,  i|t  er  aber  grijjer  al< 
ber  grügte  biefer  ©rünjwerthe,  fo  fdjlägt  er  jlet«  bei  v über.  Die  folgenbe 
Tabelle  giebt  für  oerfchiebene  ©afe  bie  ©rünjwerthe  oon  u an,  währenb  v 


fiel«  0,62  3oU  bleibt. 

?uft  s unb  5 . . . . | ^ 
©auerftoff  s unb  S . . | *^* 
©tidfloff  s unb  5 . . | 
SBafTerftoff  s unb  S . . | "** 
Äohlenfdure  s unb  5 . | 

Selbilbenbe«  ©a«  s unb  S j 
©teinfohlenga«  s unb  S j 
©aljfüurega«  s unb  S . | 


fleinjter 

größter 

mittlerer 

+ 

0,60 

0,79 

0,695 

— 

0,59 

0,68 

0,635 

+ 

0,41 

0,60 

0,505 

— 

0,50 

0,52 

0,510 

+ 

0,55 

0,68 

0,615 

— 

0,59 

0,70 

0,645 

+ 

0,30 

0,44 

0,370 

— 

0,25 

0,30 

0,275 

+ 

0,56 

0,72 

0,640 

— 

0,58 

0,60 

0,590 

+ 

0,64 

0,86 

0,750 

— 

0,69 

0,77 

0,730 

+ 

0,37 

0,61 

0,490 

— 

0,47 

0,58 

0,525 

+ 

0,89 

1,32 

1,105 

— 

0,67 

0,75 

0,720 
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(Eine  ähnliche  SerfuchSteihe  gab 

flctnfYcr  grcgttr  mittlerer 

für  SBafTnfleff  \ ( 0,23  0,57  0,400 

» Äohlenfaure  ( s unb  5 -(-  j 0,51  1,05  0,780 

» olbilbenbeS  ®aS  ) ( 0,66  1,27  0,965 

roaS  mit  ben  obigen  SKrfultaten  eben  nicht  fehr  übereinffimmt,  etn 
tuei« , bag  biefe  3ahlen  feine  fonberlidje  ffiaftS  bieten,  um  Schlüffe  barauf 
ju  bauen.  • 

£>ajj  innerhalb  gemiffer  ©ränjen  für  bie  (Entfernung  bei  u ber  gunfen  ab* 
roechfelnb  bei  u ober  v uberfcbtAgt,  bag  es  alfo  nicht  für  jebeS  @aS  einen 
einjigen  fefl  bejiimmten  SBertf)  oon  u giett,  über  welken  hinaus  ber  gun» 
fen  jfetS  bei  t’,  unter  melden  aber  ber  gunfen  jfetS  bei  u überfpringt,  hängt 
(ebenfalls  non  jJufAUigfciten  ab  (Dielleid)t  oon  Staubteilchen  bie  in  ber  ?uft 
fdjroeben),  über  bie  mir  feine  SRedjenfdjaft  geben  fünnen. 

5Senn  an  einem  ber  3rc<fchenräume  einmal  ein  gunfen  übergegangen 
ifi,  fo  bat  er  gercöhnlid)  eine  ftärfere  Neigung  jum  (Erfd)einen  an  bemfelben 
3mifd)enraume. 

(Ein  merfroürbiger  Umflanb  liegt  barin,  bag  bie  ermähnten  ©ränjtoerthe 
ber  (Entfernung  u oiel  näher  jufammen  fallen,  rnenn  s unb  S negatio, 
als  roenn  biefe  Äugeln  pofttio  finb.  (ES  ijt  nämlich  nach  obiger  labelle 
bie  25ifferenj  ber  ©ränjroerthe 

s unb  S 


in  8uft  . . 0,19  . . 0,09 

Sauerfloff  . 0,19  . . 0,02 

Sticfftoff  . . 0,13  . . 0,11 

SBafferfioff  . 0,14  . . 0,05 

Äoblenfäure  . 0,16  . . 0,02 

älbilbenbem  ©aS  0,22  . . 0,08 

SteinfohlengaS  0,24  . . 0,12 

SaljfäuregaS  0,43  . . 0,08 

Dbrnohh  roie  garabap  felbfl  bemerft,  biefe  3e»f>len  roohl  noch  einer 
bebeutenben  Berichtigung  bebürfen,  fo  ift  boch  baS  allgemeine  Diefulfat 
auffallerib  unb  ber  Unterfdjteb  in  mehreren  gäüen  fefjr  grog. 

ÄuS  biefen  SBerfuchen  geht  flar  fjeroor , bag  oerfchiebene  ®afe  nicht 
gleiches  3folationSoermigen  hoben.  Betrachten  mir  bie  mittleren  2Bertl)e 
oon  u (für  pofitioe  Uabung  oon  ji  unb  S),  fo  fehen  mir  barauS,  bag  eine 
0,62  3oU  biefe  Schicht  oon 
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©auerfloff  \ / 0,505 

©ticfffoff  j l 0,615 

( eben  fo  gut  ifclirt  wie  eine  8uftfd)i<ht,  ) 

Dlbtlbenbe«  ©a«l  I 0,7o0 

©teinfohlenga«  i [ 0,490 

©aljföurega«  ' M,105 

b.  h-  ein*  eleftrifche  ©ntlabung  geljf  eben  fo  leid)t  burd)  eine  0,3.70  3<>ll 
tiefe  8uftfchid)t,  wie  burd)  eine  0,62  3olI  biefe  ©chidjt  t>on  ©afferfloff« 
ga«,  ein  eleftrifdjer  gunfen  fcblagt  eben  fo  leicht  burd)  eine  1,105  3oll 
tiefe  ?uftfcf>icf>t  wie  burd)  eine  0,62  3oll  biefe  ®d)id)t  oon  ©aljfüurega«. 
(Jm  eleftrifcher  gunfen  fcblagt  alfo  entfebieben  leistet  burd)  ©auerfloff, 
©afferfloff  unb  ©teinfoblenga«,  alö  burd)  eine  gleid)  biefe  ©d)id)t  oon 
8uft,  bagegen  fe|t  ©aljfüurega«  unb  ölbilbenbe«  ©aö  bem  Ueberfcbtagen 
be«  elefirifdjen  gunfen«  einen  entfebieben  größeren  ©rberflanb  entgegen 
al<  ein*  gleid)  biefe  8uftfd)icbt. 

2fef)nlid)e  Oiefultate  ergab  eine  fpütere,  jebenfall«  weniger  jueerlüfflge 
S3erfud)«reif)e.  (<p.  21.  XLVIll.  @.  281.) 

Die  mittleren  ©ertbe  oon  « ftnb  nid)t  gleid)  bei  pofttioer  unb  nega* 
tioer&abung  oon  s unb  S,  für  manche  ©afe  bat  u einen  größeren  mittleren 
©erth,  bei  poft{ioer  8abung  oon  5 unb  s al«  bei  negatioer,  bei  anberen 
©afen  ift  e«  umgefebrt;  au«  biefen  23crfud)en  jebod)  ben  ©ebluß  jieben 
ju  wollen , baß  mand)e  ®afe  bie  negatioe,  anbere  bie  pofitioe  ßntlabung 
beffer  butd)la|fen,  fcfjeint  mir  burebau«  unjulüfjTg,  weil  bie  Ijier^er  gebori* 
gen  Differenjen  ber  obigen  Tabelle  offenbar  innerhalb  her  83eobacbtung«> 
fehler  liegen. 

®o  tfl  nach  ber  Tabelle  auf  ©.  187  ber  mittlere  ©erth  oon  u bei 
pefitioer  üabung  oon  .«  unb  S für 

©afferfloff  . . 0,37 
Jtoblenfüure  . . 0,64 
Ölbilbenbe«  @a«  . 0,75, 

wöhrt,,b  garabap  bei  einer  fpüteren  23erfud)«reibe  bei  gleicher  21norb> 
nung  folgenbe  ©ertbe  erhielt: 

©afferjloff  . . 0,40 

Äohlenföure  . . 0,78 
ölbilbenbe«  ®a«  . 0,96. 

SBan  fleht,  baß  bi*  tntfprecbenben  ©erth*  oon  u,  welche  man  für  pofl*  ‘ 
tioe  fabung  oon  s unb  S erhielt,  unb  welche  eigentlich  gleid)  fepn  follten, 
eben  fo  flarf  oon  einanber  bifferiren,  wie  bie  entfpredjenben  ©erth*  bei 
pofttioer  unb  negatioer  8abung  oon  S unb  s,  wonach  e«  wohl  al«  gerecht: 
fertigt  erfcheint,  wenn  man  auf  biefe  Differenjen  fein  weitere«  ©ewid)t 
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legt;  «in  ©runb  mehr,  welcher  bafür  fpricht,  blefe  Differenjen  auf  Äojien 
b«t  58eobachtung«fehler  ju  fchreiben,  liegt  barin,  bag  aud),  wenn  8uft  in 
ber  ©locfe  i)t,  roenn  alfo  b«c  gunfen  bei  t;  ebenfall«  burd)  Cuft  fd)lügt, 
ber  pofttioe  unb  negatioe  SOTittelroerth  für  u ungleich  gefunben  rourbe, 
nämlich  wenn  s unb  S pofttio,  roar  u = 0,695;  al«  « unb  S negatio, 
roar  u = 0,635.  — Diefe  Differenj  (ann  bodb  nur  jufülligen  ©türun» 
gen  jugefchtieben  werben,  meid)«  eben  bi«  S3eoba«htung«fehler  b«bing«n, 
benn  warum  follte  bei  pofttiber  Sfabung  oon  s unb  S b«r  gunfen  !eid)t«r 
burd)  bi«  8uft  bei  v,  bei  negatioer  ?abung  teid)t«r  burd)  bi«  8uft  bti  u 
übergehn  ? — SBenn  8uft  im  ©efüg  ijf,  fydtte  man  ben  SBerth  oon  u für 
-f  unb  — üabung  oon  s unb  S bod)  nur  unbebeutenb  oerfchieben  ftnben 
müffen,  roenn  bi«  S3eobad)fung«fehler  nid)t  ju  bebeutenb  waren. 

garabap  felbfi  hält  biefe  SJerfudje  in  bi»fer  SSejiehung  nicht  für  «nt» 
fd)«ibenb,  führt  aber  noef)  einige«  an,  roa«  für  ein«  fold)«  Differenj  jroi» 
• fdjen  pofitioer  unb  negatioer  Gntlabung  fpred)«n  foll.  2Tl«  u = 0,8"  gn 
madjt  unb  bi«  ©locfe  mit  ©aljfäurega«  gefüllt  roorben  war,  fanb  bei  po» 
fitiner  l'abung  oon  s unb  5 bi«  Gntlabung  |letö  b«i  u burd)  8uft,  b«i  ne» 
gatioer  Cabung  oon  s in  S ab«r  jlet«  b«i  v burd)  ba«  ©aljfäurega«  Statt. 

@o  fanb  f!d)  aud),  bag,  roenn  ber  Gonbuctor  nur  mit  bem  ©aljfaure» 
Apparat  oerbunben  war,  bi«  Gntlabung  leid)ter  bei  negatioer  SJabung  ber 
(leinen  Äugel  s gefdiab,  al«  bei  pofltioer,  benn  in  legterem  galle  ging 
oiel  oon  ber  Gleftricitüt  al«  8id)tbüfche[»Gntlabung  au«  bem  SBerbinbung«* 
braf)t  burd)  bi«  ?uft,  allein  im  erfleren  galle  fd)ien  alle«  burd)  ba« 
©aljfäurega«  ju  gehen.  ($).  X.  XLV1I.  287.) 

80  !tn0lcid)e  ©ehlagtocite  bti  pofltioer  unb  nrgatioer  ©ntlabung. 

SSiele  befannte  Srfdjeinungen  fprechen  allerbing«  bafür,  bag  bi*  pofitio« 
unb  negatioe  Gntlabung  nicht  mit  gleicher  f«id)tigfeit  flattfinb«.  2Benn 
einer  (leinen,  mit  bem  Gonbuctor  oerbunbenen  Äugel,  »eich«  alfo  bie  oer« 
theilenbe  ifl,  eine  grüger«  ableitenb  berührte  (bie  oertheilte)  gegenüber» 
fleht,  fo  erhält  man  befanntlid)  fafl  boppelt  fo  lange  gun(en,  roenn  ber 
Gonbuctor  pofttio,  al«  roenn  er  negatio  ifl. 

garabai)  f>at  biefen  Umftanb  näher  unterfudjt,  unb  babei  folgenbe 
aif)atfacf)en  ermittelt. 

Die  Gntlabung  lieg  er  oor  fid)  gehn  jroifchen  jroei  Äugeln,  oon  benen 
bi«  «int  2,  bie  anber*  0,25  3od  im  Durchmeffer  ^atte.  2Bar  bie  groge 
’ Äugel  mit  bem  Gonbuctor  oerbunben,  alfo  bi«  oertheilenbe,  fo  «rfd)i*nen 
bei  pofttioem  Gonbuctor 

gun(en  allein  bi«  ju  einem  3n>if<h«nraume  oon  ...  . 0,49  3oU 
negatioe  83üfcf)el,  oon  ber  (leinen  Äugel  au«geh«nb  allein,  roenn 
ber  3roifd>enraum  grüger  roar,  al« 0,52  » 
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Sei  negativem  Gonbuctor 
gunfen  allein  bi«  ju  einem  3n>ifcb*nraum  »on  ....  1,15  3oll 
$>oftti»e  Süfcf)el,  »on  ber  f leinen  Äugel  auSgefjenb  allein, 

wenn  bet  3roifthenraum  groger  war  al« 1,65  » 

Broifdjen  biefen  ©ränjen  erhielt  et  gunfen  unb  Süfdjfl  gemifcht. 


9fun  mürbe  bie  fleine  Äugel  mit  bem  Gonbuctor  in  Serbinbunq  gebracht, 
bie  groge  §um  Soben  abgeleitet.  GS  ergaben  ftd)  bei  pofitioem  Gonbuctor 
gunfen  allein  bis  }u  einem  3wifd)enraum  »on  . . " . . . 0,67  3»U 

pofitioe  Süfchel  allein,  wenn  ber  3n>ifch*nraum  gräger  war  al«  0,74  » 

Sei  negatirem  Gonbuctor 

gunfen  allein  bi«  ju  einem  3mifd)enraum  »on  ....  0,4  * 

negative  Süfchel  allein,  wenn  ber  3»iffb'nraum  groger  war  als  0,44  » 

ÄuS  biefen  Serfuchen  ergiebt  fid>  alfo  : 

1)  man  erhält  längere  gunfen,  wenn  bie  fleine  Äugel  poftti»  eleftrifd)  iff, 

2)  man  erhält  längere  gunfen,  wenn  bie  groge  Äuget  bie  »ertheilenbe 
unb  bie  fleine  bie  t>ertf)eilte  ifi. 

SBenn  bie  fleine  Äuget  Gleftrirität  in  gorm  »on  Süfdjeln  entlabet,  fo 
ftnb  bie  Süfchel  weit  jaf?lreicf>er,  unb  ein  jeber  fdjeint  »iel  weniger  eleftri* 
fche  Äraft  fortjuführen,  wenn  bie  fo  entlabene  Gleftrirität  negati»,  als 
Wenn  fte  pofiti»  ifi. 

Sie«  fdjeint  anjubeuten,  bag  bie  fleine  Äugel  jur  Gntlabung  eine  ftür* 
fere  0pannung  erforbert,  wenn  fie  poftti»,  als  wenn  fie  negati»  ifi. 

Um  biefen  wichtigen  *Punft  }u  erläutern,  fiellte  garaba»  einen  2fp* 


«ig.  73. 


parat  jufammen,  ber  in  gig.  73  fdjematifd)  angebeu* 
tet  ifi:  Gine  ©abel  A,  eine  groge  unb  eine  fleine 

Äugel  tragenb,  war  mit  bem  Gonbuctor  ber  Stfafchine 
in  Serbinbung  gefegt ; eine  ganj  gleiche  ©abel  ableitenb 
berührt;  bie  fleine  Äugel  einer  jeben  ©abel  fianb  ber 
grogen  ber  anbern  gegenüber.  Sie  3n>if<h»nrüume 
jwifdjen  n unb  o waren  gleich-  5Bar  ber  Gonbuctor 
negati»,  fo  ging  bie  Gntlabung  fietS  bei  n »or  fich, 
was  nicht  auffallen  fann,  weil  bie  negatioe  SJabung 
ber  »ertheilenben  fleinen  Äugel  bei  n jebenfaflS  fiärfer 
ifi,  als  bie  pofittoe  Labung  ber  »ertheilten  fleinen  Äu* 
gel  bei  o.  £ätte  aber  nun,  bei  pofttioer  Labung  beS 
Gonbuctor«  bie  Gntlabung  bei  o ffattgefunben,  fo  hätte 
man  barau«  erfehen,  bag  bie  fchwächere  negatioe  2a= 
bung  ber  »ertheilten  fleinen  Äugel  bei  o ftd)  leichter 
entlabet,  al«  bie  weit  ftärfere  pofitioe  üabung  ber  »er* 
theilenben  fleinen  Äugel  bei  n,  e«  wäre  bieg  ein  ent* 
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fdjeibenber  Seweis  för  bie  leichtere  Sntlabung  ber  negatioen  Sleftricitat 
gewefen.  Sin  fo  entfcheibenbeS  SRefulfat  gaben  aber  bie  Söetfudje  nicht; 
als  bie  3n>ifdKntüume  bei  n unb  o gleich  0,9  3oll  unb  als  fie  0,6  3oll 
waren,  fanb  bie  Sntlabung  ffetS  bei  n Statt,  mochte  nun  ber  Sonbuctor 
. pofiti»  ober  negati»  fepn. 

23er  3wifd)enraum  n würbe  0,79",  ber  bei  o gleich  0,58  3oU  gemacht. 
3Bar  ber  Sonbuctor  poftti»,  fo  war  bie  Sntlabung  an  beiben  ©teilen  n 
unb  o gleid),  war  et  aber  negati»,  fo  gefchahen  bie  Sntlabungen  meifl  bei 
n,  was  allerbingS  barauf  I)inbeutet,  tag  bie  fleine  Äugel  im  negatioen 
3u|tanbe  etwas  leidster  entlabet,  als  im  pofttioen,  hoch  ifl  bieS  JKefultat 
burdjauS  nid>t  entfcheibenb. 

Sine  ähnliche  ffiorrichtung,  wie  bie  gig.  73,  würbe  innerhalb  ei» 
neS  ©laSgefafeS  angebracht,  welches  mit  »erfdjiebenen  ©afen  gefüllt 
werben  (onnte.  33ei  gleichen  3n>'fchenraumen  bei  n unb  o erhielt  ga* 
rabap  für  Jfohtenfaure  ganj  entfehiebene  SRefultate.  ÄtS  ber  Conbut* 
tor  pofitio  war,  fanb  bie  Sntlabung  meifi  bei  o,  alS  er  negati»  war, 
fietS  bei  «Statt,  l>iec  war  alfo  bie  negatioe  Sntlabung  entfrfjieben  bie  leid)* 
tere ; fafi  eben  fo  entfehieben  jeigte  ftdj  baS  Uebergewicht  ber  negatioen 
Sntlabung  in  SteinfohlengaS.  3n  fuft  unb  Sauerjioff  jeige  fiel)  bie 
' größere  Seichtigfeit  ber  negatioen  Sntlabung  jiemlid)  jmeifelhaft,  b.iSticf* 
floff  unb  33afferffoff  jeigte  fid>  fogar  einige  SBahrfcheinlidjfeit  für  baS 
entgegengefc&te  SBerfj-ilten. 

Schon  $8  e l ( i hat  93erfu<he  angeflcllt,  aus  welchen  heroorgeht,  bajj  bie 
negatioe  Sleftricitüt  leichter  in  Suft  entweicht,  als  bie  pofitioe  (9>.  fl. 
XXXX.  73). 

9?ad)bcm  er  einen  SluabrantemSlettrometer  auf  einen  hstijontalen  ifo* 
litten  Sonbuctor  befefligt  unb  barauf  pofiti»  elef triftet  hatte,  fanb  er 
im  SB.ttel  auS  brei  93erfud)en,  bajj  baS  Sleftrometer,  um  oon  20°  auf 
10°  ju  ftnfen,  eine  3*it  oon  10  Minuten  brauchte;  mit  negatioer  Sleftri« 
tat  waren  bagegen,  um  biefelben  10“  $u  burchftnfen,  nur  4,3  Minuten 
erforbetlich- 

81  Sunfcn  in  »erfthiebtnen  ©afen.  23ie  Srfcheinungen  bei  ben  gun* 
fen  in  oerfchicbenen  ©afen  ftnb  oft  beobachtet  unb  befchrieben  worben, 
fluch  garabap  h&*  SJerfuch«  über  biefen  ©egenfianb  angeftellt  unb  in 
feiner  12ten  Oieihe  oon  Spperimentalunterfuchungen  befchrieben  (?>.  21. 
XLVII.  536). 

£>ie  ©afe  waren  unter  bem  Dtucf  ber  fltmofphire;  bie  gunfen  fd>lu- 
gen  jwifchen  SJieffingfugeln  über. 

3n  fuft,  fagt  garabap,  bie  gunfen  jenes  intenfiee  ficht 

unb  jene  blaue  gatbe,  welche  fo  befannt  finb;  unb  wenn  bie  übergehenbe 
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gleftricitÄf«menge  nicht  gro§  ifl,  haben  fit  oft  fdjwache  obre  bunfle  ©tel« 
len  in  ihrem  ?auf. 

3n  ©tiefga«  finb  bie  gunfen  fehr  fd)6n,  im  Ällgemeintn  oon  gleichem 
Xnfthn,  wie  in  ?uft,  bcch  entfehieben  oon  mehr  blauer  unb  purpurrother 
garbe,  unb,  wie  e«  garabap  fchien,  merfwürbig  laut. 

3n  ©auerfloff  waren  bie  gunfen  weifier,  al«  inüuft  ober  ©tiefga«, 
boch  nicht  fo  glÄnjtnb. 

3n  ©afferfloff  hatten  fte  eine  feine  Garmoiftnfarbt ; ba«  ©eraufch 
war  in  biefem  ®afe  fehr  fd>n?act>. 

3n  Äohlmfdure  war  bie  garbe  ber  in  2uft  Ähnlich’,  boch  mit  Sei« 
mifchung  non  etwa«  ©tun.  Die  gunftn  waren  oon  merfwürbig  unregel» 
mÄfigtr  ©eflalt,  mehr  al«  in  gemeiner  Suft. 

3n  ©aljfÄurega«  war  ber  gunfen  fajl  wei§,  burch  unb  burch 
gleich  hell,  nirgenb«  jene  bunflen  ©teilen  jeigenb,  welche  in  2uft,  ©tiefga« 
u.  f.  w.  Borfommen 

3n  ©teinfohlrngaä  war  ber  gunfen  juweilen  grün,  juweilen 
roth,  juweilen  an  einer  ©teile  grün,  an  einer  anbem  rotf>.  Xudj  fommen 
in  ber  £inie  be«  gunfen«  fehr  plüglich  bunfle  ©teilen  Bor. 

Die  gunfen  finnen  in  weit  bichteren  ©itteln  al«  bie  guft,  j.  83.  in 
Serptntinül,  SaumJl,  #arj,  ®la«,  ©allrath,  ©affer  tc.  erhalten  werben. 

3)iifchcl.  25'«  wichtigen  thatfÄchlichen  Semerfungen,  welche  gara*  82 
bap  in  SSejiehung  auf  Süfchel  gemacht  hat,  bürften  wohl  folgenbe  fepn. 
ß).  X XLVII.) 

Süfdjtl  unb  gunfen  gehen  atlmÄlig  in  einanber  über,  (garabap 
nennt  ben  eleftrifdjen  gichtbüfehel  einen  gunfen  gegen  £uft.)  ©acht  man 
ben  Gonbuctor  einer  guten  Gleftriftrmafchine  pojttio  eleftrifch,  fo  fann 
man  an  einer  fleintn,  an  biefem  Gonbuctor  befefligten  Äugel  fehr  fchint 
UebergÄnge  oon  gunfen  unb  £id>tbüfcheln  erhalten.  Die  Bon  oan  ©a  = 
rum  (Sefcfjreibung  ber  großen  ©affine  im  2aplor’f<hcn  ©ufeum;  beut« 
fd>e  Ueberfefcung  oon  1786.  Tab.  III.  Fig.  1),  $arri«  (phil.  Trans. 
1834  pag.  243)  unb  anbem  gelieferten  Xbbilbungen  langer  unb  frdftiger 
gunfen  jeigen  auch  biefetben  Grfcf>tinungen  (1448)  (nÄmlich  eine  Söer« 

Äff elung  beb  gunfen« , burch  welche  eben  ber  Uebergang  jum  Süfchel  ge« 
macht  wirb). 

©enn  oon  einem  ifolirten  Leiter,  ber  mit  bem  pofttioen  Gonbuctor  ber 
Gleftrifirmafchint  oerbunben  ifl , ein  0,3  Soll  biefer  ©etallflab  abwÄrt« 

Bon  ber  ©afebine  h«rBorragt,  beffen  Gnbe  abgerunbet  ober  mit  einer  flei» 
nen  Kugel  oerfehen  ifl,  fo  giebt  er  gewöhnlich  gute  üuftiüfchel,  ober  wenn 
bie  ©afdjint  nicht  in  rechter  ©irffamfeit  ifl,  lÄfit  ficfj  bie  Silbung  ber 
Süfchel  burch  oerfchiebene  ©itttl  beförfcern;  fo  fann  man  bie  $anb  ober 
ÜRuOtr'e  röpfifalifditt  ®cridil.  I.  13 
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irgenb  eint  grofje  leitenbe  gläcbe  jenem  ©nbe  nähern,  ober  man  fann 
ba«  Gnbe  deiner  unb  oon  fcf)[ccf>t  leitenber  Subftanj,  §.  S.  .fjolj  nehmen, 
ober  oon  bem  (Sonbuctor  ber  Wafcbine  auf  einen  jroeiten,  welcher  ba«  bös 
fcbelgebenbe  ©nbe  trägt,  bie  ©leftricität  in  gunfen  äbergeben  taffen,  ober 
enblid)  bie  Suft  um  ba«  @tabenbe  oerbünnen  (1425). 

£afj  ber  Söüfcfjet  (eine  continuirliche  Grntlabung  fep,  gebt  fchon  barau« 
heroor,  bajj  man  allmälige  Uebergänge  oon  gunfen  in  Süfcbeln  nacfjreei* 
fen  (ann.  Sei  richtigem  ©räfSenoerhältnif  ber  (leinen  Äugel  ju  ber  Jtraft 
ber  Wafdjine  erhält  man  S3Äfd>ef,  in  »eichen  man  unmittelbar  ftef>t , bafi 
er  au«  rafd)  einanber  folgenben  flar(  oeräjtelten  gunfen  begeht;  toir(t 
nun  bie  Wafdjine  noch  (räftiger,  ober  fefct  man  bei  unoeränbertet  5Bir(= 
famfeit  ber  Wafcbine  eine  noch  (leinere  Sntlabung«fugel  auf,  fo  erhält 
ber  Sfifdjel  ein  mehr  gletcfjfSrmijjeö  2tnfehn,  welche«  garabap  febr  gut 
mit  folgenben  ©orten  befchreibt:  »©in  furjer  (egelfätmiger  gelter  2htil 
fchtejjt  gerabeju  oon  ber  Witte  be«  Änopfe«  au«,  unb  breitet  fi<h  in  ei* 
nem  (leinen  2tbftanbe  oon  ber  Jtugel  ploplich  in  einen  breiten  SBüfcfjel  oon 
blaffen  3»eigen  au«,  bie  in  jitternber  Scwegung  ftnb,  begleitet  oon  einem 
leifen  fnijlernben  ©eräufche  (1426). 

3tuf  ben  erften  Slicf  fdjeint  ein  folcher  Säfchel  jufammenfjängenb  ju 
fepn,  allein  5B (>eatflone  h<*t  gejeigt,  baj?  er  au«  einer  tReifje  intermitti* 
renber  ©ntlabungen  beffeht  (^).  2t.  XXXIV.  469),  toa«  jicb  toobl  bei 
bem  allmäligen  Uebergang  oon  gunfen  in  Sufchel  erwarten  lief,  gara* 
bap  giebt  eine  gan$  einfache  Wethobe  an,  bie  continuirlith fcbeinenben Sfi* 
fd)el  in  feine  elementaren  2h‘ile  ob"*  $älfe  be«  9B  e a t ff  o n e’fcben  rotiren* 
ben  ©piegelapparate« ju  jerlegen,  er  fagt  nämlich:  loenn  man ba« 2(ugc nicht 
burch  eine  Sewegung  be«  Äopfe«,  fonbern  be«  Xugapfel«  felbjf  rafch  quer 
burch  bie  Sichtung  be«  Säfchel«  fährt,  inbcm  man  fianbhaft  erjl  10  bi« 
15  ©rab  baräber  unb  bann  eben  fooiel  barunter  trcgfief>t,  fo  lof’t  (ich  ber 
allgemeine  Säfchel  in  eine  Xnjabl  befonberec  Säfchel  auf  (1427).  Wir 
bat  biefe  3trlegung«methobe  nicht  recht  gelingen  »ollen. 

Sei  Xnwenbung  einer  (leineren  Äugel  »irb  ber  allgemeine  Säfehel 
deiner,  unb  ba«  ©eräufch,  obrrobt  fchwächer,  hoch  continuirlicher.  Sei 
Xufläfung  in  feine  elementaren  Sejfanbtbeile  geigen  fie  fleh  bann  in  »eit 
furjern  Snteroallen  auftretenb 

Sei  Xnrcenbung  eine«  2>raf>te«  mit  tunbem  ©nbe  »irb  ber  Säfchel 
noch  deiner,  aber  immer  noch  in  fuccefftoen  Sntlabungen  trennbar.  ®a« 
©eräufch,  obwohl  fch»ächer,  »irb  ^6t>ec  im  Älang  unb  ein  beutlicher  mujt* 
falifcber  Son. 

3n  ber  Sbat  entfpringt  ba«  ©eräufch  au«  bem  »ieberbolten  ?aut  einet 
jeben  einjdnen  ©ntlabung,  unb  ba  biefe  unter  ge»äbnlichen  Umftänben 
in  fafi  gleichen  3»if<h*nräumen  auftreten,  fo  entfielt  ein  beflimmter  3^n, 
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beffen  £ühe  mit  oermehrtet  <Sd>neüigfett  unb  SRegelmägigfeit  bet  Sntla* 
bung  fletgt. 

SBerben  immtc  bünnere  Drähte  angewanbt,  fo  werben  immer  fleinere 
?id>tbufct>el  erhalten,  bi«  fie  enblid)  faum  nod)  al«  Süfdtel  erfannt  werben 
fcnnen.  ©o  lange  inbeffen  nod)  ein  ©eräufcf)  gebärt  wirb,  lagt  fid)  bie 
Sntlabung  aud)  burd)  ba«  Äuge  al«  intermtttirenb  erfennen ; fobalb  ba« 
©eräufcf)  oerfchwinbet,  wirb  ba«  Eicht  continuirlid),  ber  Süfchel  geht  in  ein 
©lihimtn  über. 

gür  bie,  welche  nicht  gewohnt  ftnb,  ba«  Äuge  in  ber  oben  befdjriebenen 
ffleife  ju  gebrauchen,  ifl  5B beatflone«  Äpparat  mit  bem  rotitenben 
©piegel  anjuwenben.  Sin  anbere«  treffliche«  ©erfahren  (ben  Süfdjel  ju 
jertegen)  befielt  barin,  ba§  man  ben  Eid)tbüfd)el  am  Snbe  eine«  ©tabe« 
er;eugt,  ben  man  in  ber  -£>anb  bem  Sonbuctor  ber  fDiafdjine  gegenüber 
hält  unb  barauf  rafd)  oon  einer  ©eite  jur  anbetn  bewegt,  wührenb  ba« 
Äuge  ruhig  bleibt  (1428  — 1433). 

&äfcf)el  iu  »trfdjiebenen  ©afen-  Die  93erfucf>e  über  Süfchel  in  oer>  83 
fchiebenen  ©afen  fiellte  garabap  mit  SOTefftngfläben  an,  bie  ungefähr 
y4  3ott  bicf  waren  unb  beren  jugerunbete  Snben  fid)  in  einer  ba«  ®a« 
enthaltenen  ®la«fugel  oon  7 3od  Durchmeffer  einanber  gegenüberftanben. 
Der  eine  biefer  ©tübe  war  mit  bem  Sonbuctot  oerbunben,  ber  anbere 
ableitenb  berührt.  (fP.  Ä.  XLVII.  553.) 

Euft.—  Unter  gew6hnlid)em  Drucf  finb  in  Euft  fd)6ne  pofitioe  Süfdjel 
oon  bem  wohlbefannten  9>urpurlid)t  leicht  ju  erhalten.  3n  oerbünnter 
Euft  finb  bie  ÜBer jweigungen  fefjr  lang  unb  bie  Äuge!  au«füllenb,  ba«  Eicht 
ifl  fehr  flart  unb  oon  fdjäner  Purpurfarbe,  juweilen  mit  einem  ©tid)  in« 
SKofenrothe. 

©auerfioff.  — Unter  gewühnlichem  Drucf  ifl  ber  Süfdjel  fehr  bid)t 
unb  jufammengebrücft,  oon  matt  weiglidjer  garbe.  3n  oerbünntem 
©auerftoff  finb  ©eftalt  unb  Änfehen  beffer,  bie  garbe  etwa«  purpurn, 
bod>  alle  Sigenfchaften  fehr  ärmlich  in  Vergleich  ju  benen  in  Euft. 

©ticffloff  giebt  an  ber  pofitioen  glädje  bie  S3üfd)el  weit  leichter  al« 
irgenb  ein  anbere«  ©a«,  fie  finb  in  ©eftalt,  Eid)t  unb  garbe  faji  immer 
fchän,  in  oerbünntem  ©ticfga«  fogar  herrlich;  fie  übertreffen,  wa«  ent= 
»icfelte  Eichtmenge  betrifft,  bie  Sntlabungen  in  jebem  anbern  ©afe. 

SBafftrfioff  giebt  unter  gewöhnlichem  Drucf  einen  befferen  SSüfdjel 
al«  ©auerfioff,  bocb  feinen  foldjen  wie  ©ticffloff;  bie  garbe  ifl  grünlich. 

3n  oerbünntem  SBafferfloff  finb  bie  ©erjweigungen,  wa«  ©efialt  unb 
Deutlichfeit  betrifft,  fehr  fchän,  aber  blag  oon  garbe;  mit  einem  weichen 
famtnetartigen  Änfebn  unb  gar  nicht  gleich  benen  im  ©ticfga«  Sei 
hüchfi  oerbünntem  3ufianb  be«  ©afe«  ifi  bie  garbe  be«  Eichte«  ein  blaffe« 
©raugrün. 

13» 


Digitized  by  Google 


196  SBietter  9bfdjnitt. 

©ttinfohltnga«.  — Die  Sfifchel  finb  etwa«  fchroierig  ju  ctjeu= 
gen ; fte  ft'nb  furj  unb  ftarf,  gewihnlid)  oon  grüner  garbe.  3n  oerbünn* 
tem  ©teinfohlenga«  ft'nb  biegormen  beffer,  aber  ba«  8id)t  ifi  fetjr  fdjroad) 
unb  bie  gatbe  grau. 

Äohlenfüure  liefert  unter  get»6f>nlid>em  Drucf  fefcr  ärmliche  S3ü= 
fchel.  3n  oerbünnttr  Äoblenfäute  ifi  ber  93üfdjel  befier  oon  ©efialt,  bod> 
fchroücher  an  2id>t,  oon  matt  grünlicher  ober  purpurrother  garbe. 

©aljfüurega«.  Unter  gemihnlichem  Drucf  hält  e«  fchwer,  tinen 
Süfchel  in  biefem  ©a«  ju  befommen.  S3ei  ailmatiger  23ergr6ferung  be« 
Xbftanbe«  jtutfdjen  ben  jugerunbeten  ©nben  oerfchroinben  biegunfen  plifc* 
lieh,  wenn  ber  Äbftanb  ungefähr  einen  Soll  beträgt  unb  bie  bann  noch  in 
ber  Äugel  butdj  ba«  ®a«  fiattfinbenbe  ßntlabung  ifi  eine  ruhige  unb 
bunflt.  #in  unb  »riebet  ifl  jroar  auf  Xugenblicfe  ein  furjer  Süfcfjel  ju 
erhalten,  allein  er  oerfchroinbet  roieberum  fe^r  fdjnell.  ©elbfl  bei  Änmenj 
bung  eine«  intermittirenben  gunfenflrom«  au«  bet  Sffafdjine  erhielt  man 
nur  fchroierig  SSüfchel  unb  jroar  fefjr  furje;  unterbeffen  gingen  praehtoolle 
Süfehtl  oon  otrfehiebenen  ©teilen  ber  ÜWafefjine  in  bie  umgebcnbe  ?uft 
über.  Seim  SBerbünnen  be«  ©afe«  warb  bie  Silbung  be«  S3üfd)tl«  et» 
leichtert,  allein  er  roar  hoch  oon  deiner,  unterfefeter  ©efialt , (ebr  arm 
an  Jid)t  unb  febr  2l>n[tcf>  am  pofttioen  unb  negatioen  ©tabenbe.  Sei 
nod)  grifierer  93erbünnung  be«  ©afe«  werben  einige  wenige  grofie  93er» 
jroeigungen  oon  blaf bläulicher  garbe  erhalten,  bie  benen  im  ©ticfga« 
äufierft  ungleich  waren. 

84  Siüfcftel  in  bithtrren  Mitteln.  9iief)t  Mo«  in  £uft  unb  ©afen, 
fonbern  auch  in  weit  bichteren  Mitteln  (affen  fleh  eleftrifdje  ?id)tbüfchel 
erjeugen.  garabap  erzeugte  fte  im  SEerpentinil  (1452)  am  ©nbe  eine« 
Drahte«,  welcher  bureb  tine  @la«rih«  in  ba«  in  einem  SRetaügefäf  ent* 
haltene  Del  ging.  Der  Süfdjel  war  jeboch  dein  unb  fehr  fchroierig  ju 
erhalten;  bie  Söerjweigungen  waren  einfach,  au«gefirecft  unb  flarf  oon 
einanber  bioergirenb.  Da«  Üieht  roar  aufjerorbentlid)  fdjroach,  feine  ffiahr» 
nehmung  erforbert  ein  rillig  bunde«  3immtr,  2ö«nn  f»d>  in  ber  glüffig* 
feit  einige  fefit  £f>et(cf>en,  wie  ©taub  ober  ©eibe  befanben,  fo  würben  bie 
S3üfd>e(  leichter  erhalten. 

0^  ütcrfefticbcnheit  ber  pofttioen  unb  negativen  Süfcfcclentlabung. 

93on  bem,  wa«  garabap  über  biefen ©egenflanb  fagt,  hebe  ich  golgen* 
be«  herror: 

Sei  ber  Süfdtelentlabung  in  ?uft  jeigt  (ich  ein  grofer  Unterfd>ieb  jroi* 
fchen  ber  pofttioen  unb  negatioen  gliche.  Diefen  Unterfchieb  bejeidjnete 
man  früher  fo,  bafi  man  fagte  »eine  pofitio  gelabene  ©pi&t 
gäbe  Süfchel  in  ber  ?uft,  tine  negatio  gefabene  einen 
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Stern.  Dief  ijl  jrbod;  nur  für  fdjlecfjte  Leiter  ober  für  metaUifdbe 8eiter 
wahr,  bie  intermittirtnb  gelaben  werben.  5Benn  SRttaUfpifcen  frei  in  bie 
guft  bmeinragen,  ijl  ba«  pofttive  unb  negative  £id)t  im  Xnfehn  nicht  fo 
fr^c  verfcbieben.  . 

2>ie  Erfdjeinungen  inbem  ficb  mit  ben  Umflinben  fe^jr,  laffen  ftdj  in* 
bef  wohl  fo  angeben: 

5Benn  ein  SRetallbrabt  mit  runbem  Enbe  in  freier  2uft  jur  Sitbung 
ber  SüfcbehEntlabung  gebraucht  wirb,  fo  (Tnb  bie  S3üfd>cl  bei  negativer 
Labung  be«  Drahte«  fetjr  ärmlich  unb  flein  in  Sergleicb  ju  benen  bei 
pojitiver  Üabung  be«  Drahte«;  ober  wenn  tine  grofe  mit  ber  Eleftriftr* 
ma fcii me  verbunbene  SRetallfugel  pofiti»  gelaben  unb  ihr  eine  feint  un> 
ifolirte  ÜJletaUfpibe  aOmülig  genähert  wirb,  fo  erfebeint  an  biefer,  fo  lange 
fte  in  beträchtlichem  Äbflanbe  iff,  ein  ©tecn,  ber  bei  ber  Annäherung  ge* 
gen  bie  Äugel,  obwohl  f>eUer  werbenb,  feine  ©eflalt  nicht  änbert,  bi«  er 
biebt  an  berfelben  angenommen  ijl;  ifl  bagegen  bie  Äugel  negativ  gela* 
ben,  fo  erfdbeint  an  ber  ©pifce  bei  bebeutenbem  Abjlanb  ebenfalls  ein 
©fern,  wie  juvor  allein  bei  gröferer  Annäherung  bilbet  ftd}  an  ber  ©pifce 
ein  Süfcbel , ber  ftt^  bi«  jur  negativen  Äugel  au«bef>nt  unb  noch  näher 
birt  ber  Süfcbel  auf  unb  e«  fdjlagen  gunfen  über. 

3Bie  wir  fdjon  oben  @.  191.  gefeiert  haben,  geht  bie  gunfenentlabung 
febon  bei  weit  geringeren  Entfernungen  in  Süfcbel  über,  wenn  bie  gläcbe, 
an  welcher  bie  Entlabung  anfängt  (bie  (feinere  Äugel  ober  ba«  abgerunbete 
©fabenbe)  negativ  al«  wenn  fte  pofitiv  ijl;  fdjreiten  wir  aber  weiter  fort 
in  ber  SKeihe  ber  Seränberungen,  fo  ftnben  wir,  baf  ber  pofftive  Süfcbel 
lange  vor  ber  negativen  in  ©limmen  übergebt. 

25a«  Enbe  eine«  0,3  3oU  biefen  SJlefjtngjlabe«  gab  am  Eonbuctor  frei 
in  bie  Uuft  ragenb  bei  negativer  üabung  einen  furjen  lauten  S3ufd>el ; 
fowobl  butd)  ba«  Äuge  al«  aueb  bureb  ba«  £>br  würbe  ermittelt,  baf  bie 
faccefftven  Entfabungen  ungleich  cafdjer  auf  einanber  folgten,  al«  bei  po* 
jttivtr  (abung  be«  ©tabe«  ju  gleichem  ©rabe. 

Sei  pofitiver  Sabung  be«  ©tabt«  war  e«  leicht,  burd)  rafebere«  Drehen 
ber  SBafdjine  ben  Süfcbel  in  ein  ©limmen  ju  verwanblen,  allein  bei  ne* 
gativer  ?abung  lief  jtch  bie  Umwanblung  be«  Süfcbel«  in  ©limmen  bureb* 
au«  nicht  bewirlen. 

Eine  ©pifce  gegenüber  bem  negativen  Süfcbel  jeigte  einen  ©fern,  unb 
bei  grüferer  Annäherung  bewirfte  fte  junäcbjl  eine  Abnahme  be«  negativen 
Süfcbel«  in  ©eflalt  unb  ©eräufcb  unb  julefct  ein  gänjlicbe«  Äufbiren 
bejfelben,  fo  baf  ba«  negative  Enbe  ru^ig  unb  ftnfler  warb,  unb  boeb  noch 
ju  entlaben  fortfubr  (1469). 

SBurbe  ba«  juger unbete  Enbe  tine«  bünneren  Drahte«  bem  ntga* 
tiven  Süfcbel  genähert,  fo  jeigte  e«  (burtb  Sertbeilung  pofttiv  geworben) 
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bei  8 3oU  Abflanb  ein  ruhige«  ©limmen,  währenb  bet  negatioe  Süfcfjel 
fortbefianb.  ©ehr  genähert  er f> & ^ t e fid>  becSon  be«  negatioen  Süfchel«, 
eine  fchnellere  3ntermittenj  anjeigenb;  noch  näher  fanbte  ba«  pofitioe 
Enbe  Seräfielungen  unb  beutle  S5ufd)el  pu«  unb  jugletch  jog  (tdf)  bec 
negatioe  Süfchel  in  feinen  ©eitenrichtungen  jufammen,  eine  eigenthüm* 
(id)e,  fcbmale  längliche  ©eftalt,  wie  ein  $aarpinfel  annebmenb;  beibe 
Süfchel  waren  gleichzeitig  oorbanben,  botb  oerfchieben  im  Anfehen  unb 
befonber«  barin,  bajj  bie  negatioen  Entlabungen  rafcber  folgten  al«  bie 
pofttioen.  Al«  ju  bemfelben  Setfudj  ein  noch  bünnerer  pofitioer  Draht 
gebraucht  würbe,  erfchien  juerfl  an  ibm  ein  ©limmen  unb  bann  ein  Sü= 
fdjet,  ber  bei  einer  befiimmten  Entfernung  bem  negatioen  ganj  gleich 
würbe  (1470). 

3n  8uft  ift  befanntlich  ber  pofitioe  S8üfd?el  ber  überwiegenbe.  3n 
©ticfga«  ifi  er  eben  fo  grofj  unb  felbft  gtäfier  al«  in  Suft.  3n  fflaf* 
ferfioff  oerliert  ber  pofitioe  Süfchel  etwa«  t>on  feiner  Ueberlegenbeit,  in 
bem  er  nicbt  fo  gut  ifi  wie  in  ©ticfga«  unb  Suft,  mdbrenb  ber  negatioe 
Süfd)el  nicht  beeinträchtigt  erfcheint.  3n  ©auerfioff  ift  ber  pofitioe 
Süfd)el  gebtungen  unb  ärmlich,  wäbrenb  ber  negatioe  nicht  oerfd)lechtert 
fcheint;  beibe  finb  fo  gleich,  bafj  ba«  Auge  fie  häufig  nicht  unterfcheiben 
!ann.  3n  ©teinfohlenga«  finb  bie  Süfchel  fchwierig  heroorjubrin» 
gen  unb  ber  pofitioe  ifi  nicht  oiel  au«gejeicf)neter  al«  ber  negatioe,  webet 
bei  gewähnlichem  noch  bei  nieberm  Drucf.  3n  Äoftlenfüure  finbet 
biefe  Annäherung  im  Ehatafter  ebenfall«  ©tatt.  3n  ©aljfäurega« 
ifi  ber  pofitioe  Süfchel  fehr  wenig  beffer  al«  ber  negatioe. 

86  (Slimmentlabung.  $>.  A.  XLVII1.  424.)  . Da«  ©limmen  fcheint 
oon  einer  rafchen  unb  fafl  ununterbrochenen  Sabung  ber  Suft  bid>t 
bei  bem  Eonbuctor  abjubängen.  9liemal«  oermogte  garabap  ba« 
©limmen  in  fichtbar  intermittitenbe  Eiementarentlabungen  ju  jerlegen. 

Da«  ©limmen  entfielt 

1)  burch  Serfleinerung  ber  labenben  gläche.  Am  Enbe 
eine«  ©etallftab«  mit  fiumpfer  conifcher  ©pifce  lä§t  fich  um  fo  leichter  ein 
pf)0«pbore«cirenbe«  fietige«  ©limmen  erhalten,  je  bünner  fte  ifi; 

2)  burch  Serfiärfung  ber  .Straft  ber  ©afcbine.  3ugerun= 
bete  Enben,  welche  nur  gichtbüfcbel  geben,  wenn  bie  ©afdjine  fchwach 
wirft,  liefern  ba«  ©limmen  leicht,  wenn  bie  ÜRafd)ine  in  gutem  ©ang  ifi; 

3)  burch  Serbünnung  ber  8uft.  ©ine  ©eflingfugel  oon 
2l/2  3oll  Durchmeffer,  bie  unter  ber  ©locfe  einer  Suftpumpt  oertheilenb 
pofitio  gemacht  würbe,  bebecfte  ft'cf)  jum2hc>l  mit  einem  ©limmen,  al«  ber 
Suftbrucf  auf  4,4  3oll  oerringert  worben  war.  Durch  eine  geringe  Aju» 
fiirung  lief  fich  bie  Jtugel  gan}  mit  biefem  Sicht  betleiben.  Sei  Xnrnen* 
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bung  ein«  ÜJlefftngfugel  oon  l'/4  3oll  Durchmeffer,  bie  burd)  eine  »er* 
theilenbe  negative  @pi|e  ßertbeilt  pofttio  gemacht  würbe,  war  bie  Erfcbei* 
nung  fefjc  fchän.  2 >a«  ©limmen  »erbreitete  ficf>  über  bie  ganje  pofltioe 
Äuget  unb  nabm  allmälig  an  .£>etligteit  ju,  bi«  e«  jule^t  febr  leucbtenb 
war;  auch  richtete  e«  ficb  auf,  gleich  einer  fcbwacben  Stamme,  non  bcr 
.flöhe  eine«  falben  3oll«  unb  mehr. 

Da«  negatioe  ©limmen  in  ber  Suft  unter  gewöhnlichem  Drucf 
ju  erhalten,  ifi  fdjwierig;  ja  et  ifl  noch  jweifelbaft,  ob  ber  fogenannte  ne* 
gatioe  ©lern  felbfl  auf  feinen  @pi|en  nicht  ein  fetjr  rebucirter,  aber  noch 
intermfttirenber  Sid)tbüfcbel  ober  ein  eigentliche«  ©limmen  ifl. 

3»  oerbünnter  guft  läft  ftd)  ba«  negatioe  Stimmen  leid)t  erhalten. 
SBenn  bie  jugerunbeten  Enben  jtoeier  etwa  0,2  3oU  Oicfer  SÄetallfläbe 
in  oerbünnter  Suft  etwa  4 3oH  oon  einanber  abfleben,  bann  fann  man 
ba«  ©lullen  [eicht  auf  beiben  Stäben  erhalten,  unb  nicht  bto«  an  ben 
Enben,  fonbern  noch  ein  ober  jwei  3olt  bahinter.  2lud)  eine  Äuget  tief 
(ich  in  oerbünnter  Suft  mit  negatioem  ©limmen  beleihen,  ftc  mogte  nun 
oertheitenb  ober  oertbeilt  fepn. 

Da«  Stimmen  jeigt  ftch  in  allen  ©afen,  welche  Snrabap  bi«ber 
unterfuchte.  Er  glaubt  e«  auch  in  £erpentinöl  erhalten  ju  ^aben , bod) 
war  e«  jebenfall«  febr  matt  unb  gering. 

Da«  Stimmen  ifl  flet«  eon  einem  5Binbe  begleitet,  ber  entweber  oon 
bem  glimmenben  Ubeile  weg,  ober  auf  ibn  jubläfl;  ba«  erflere  ifl  jebocb 
ba«  bäufigfle.  SBenn  man  macht,  baf  ber  leichte  unb  regelmäfige  3“= 
tritt  ber  Suft  ju  einem  ba«  Stimmen  jeigenben  Sbeite  geflört  ober  oer* 
hinbert  wirb,  fo  hört  ba«  Stimmen  auf. 

häufig  gelingt  ei,  bie  Süfebet,  welche  ein  ©tabenbe  giebt,  baburch  in 
©limmen  ju  »ermanbetn,  baf  man  an  biefem  Enbe  bie  Silbung  eine« 
Suftflrom«  unterflüpt. 

Duntic  Sntlabung.  SBenn  man  einem  auf  bem  Eonbuctor  ber  87 
9J?afd)ine  aufgeflecften  abgerunbeten  SHetallbrabt  einen  ähnlichen  in  eini* 
ger  Entfernung  entgegenbält,  fo  ifl  eö  leicht,  an  beiben  ©tabenben  eine 
Siehterfdjeinung  ju  erhalten,  wäbrenb  ber  3i»ifcbenraum  jwifdjen  bem  po* 
fltioen  unb  negatioen  Sicht  bunte!  bleibt;  auf  er  biefen  febr  häufig  oor* 
tommenben  Phänomen  macht  aber  Sarabap  noch  auf  einen  ganj  befon* 
beten  S«tt  buntler  Entlabung  aufmertfam. 

3mei  SRefftngfläbe  oon  0,3  3oll  Dicfe  waren  oon  ber  gegenüberliegen* 
ben  ©eite  fw  in  eine  ©la«fugel  eingelafien  unb  mit  ihren  Enben  in 
Berührung  gebracht;  bie  Suft  in  bet  Äugel  war  flarf  oerbünnt.  — 9lun 
würbe  eine  etettrifdje  Entlabung  au«  ber  SJlafcbine  burd)  fte  hinburchge* 
leitet,  unb  wäbrenb  biefe  fortfuhr,  würben  bie  Enben  oon  einanber  ge* 
trennt.  3m  SRoment  ber  Trennung  erfchien  auf  bem  Enbe  be«  negatioen 
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©tobe«  ein  anbauernbe«  ©limmen,  wihrenb  ba«  pofftioe  Enbe  bunfel 
blieb.  Sti  Sergrigetung  bet  Entfernung  crfdjicn  ein  purpurfarbener 
©treif  ober  9hbel  auf  bem  Enbe  be«  pofftioen  Stabe«  unb  fchritt  oor» 
wärt«  birect  auf  ben  negatioen  ©tab  lo«;  er  Berlingerte  ftd>  bei  Ser» 
grügerung  be«  3wifcf)enraum«,  Bereinigte  ftd>  aber  niemal«  mit  bem  nega> 
tioen  ©limmen , inbem  fiet«  ein  furjer  bunfler  9?aum  ba;wifcf)en  blieb. 
Siefer  bunfle  SRaum  Bon  ungefähr  Via  &W  ‘/M  3»H  tBar  anffheinenb  un= 
nerinberlid)  in  Äuöbehnung  unb  Sage  in  Sejug  auf  ben  negatioen  ©tab; 
aud)  erlitt  ba«  negatioe  ©limmen  feine  Seränberung.  Der  Effect  war 
au  cf)  gleich,  ba«  negatiBe  Enbe  mogte  oertbeilenb  ober  oertf)rilt  fepri. 

Sffit  Äugeln  ffatt  ber  abgerunbeten  ©tabenben  wurbtn  Ähnliche  Sr« 
fdjeinungen  erhalten. 

88  «(ortfuhrenbcSntlabung.  Seim  gunfen,  beim  Süfdjel  unb 
wohl  auch  beim  ©limmen  toirb  ba«  Di=eleftricum  burdjbrochen,  unb 
be«halb  nennt  garabap  biefe  Entlabung«formen  aud)  biejerreigenbe 
Entlabung.  Sei  ben  Sidjtbüfcheln  unb  nod)  mehr  beim  ©limmen  tritt 
aber  nod)  eine  weitere  Entlabung«form  ein,  welche  ftd)  burd)  ben  foge« 
nannten  eleftrifchen  5Binb  funb  giebt,  unb  welche  barin  beruht,  bag  bie 
Theild)en  be«  Di-eleftricum« , welche  junädjff  mit  bem  gelabenen  Seiter 
(alfo  etwa  bem  eleftrifchen  ©tabenbe)  in  Seruf)rung  ftnb,  eine  eleftrifdje  Sa» 
bung  annehmen  unb  in  golge  beffen  abgeffogen  werben,  unb  fo  bie  Sa» 
bung  be«  Seiter«  mit  fortfuf»renb,  benfelben  entlaben. 

Söarum  eine  ©pifce  für  bie  Erjeugung  folcfjec  ©tränte  fo  augerorbent» 
lieh  gfinffig  fepn  müffe,  iff  einleud)tenb.  2fn  einer  foldjen  ©pifee  erreicht 
bie  Sabung  bet  Suft  juerfl  bie  erforberlidje  3ntenptdt,  Bon  ihm  weichen 
bie  gelabenen  Sittichen  gurücP,  unb  bie  mechanifche  Äraft,  welche  fte  bec 
Suft  einprägt,  um  einen  ©trom  ju  bilben,  wirb  in  jeber  $infid)t  begün» 
ffigt  burd)  bie  ©effalt  unb  Sage  be«  ©tobe«,  beffen  Enbe  bie  ©pifce  iff. 

SSenn  ©taubtheilchen  in  ber  Suft  fdjweben,  fo  wirb  baburch  bie  gort« 
füfjrung  ber  Eleftricität  begünffigt. 

Sei  tfnwenbung  Bon  Terpentinäl  al«  Di  = eleftricum  lägt  fich  bie  3Bir» 
fung  unb  ber  Sauf  fleiner  leitenber  fortfehaffenber  Theilcben  gut  beobachten. 

Seim  Terpentinöl  würbe  eine  fef>c  auffallenbe  Erfcheinung  beobachtet, 
non  Ber  e«  noch  jweifelhaft  iff,  ob  ffe  oon  bem  gortführung«oermägen  ber 
Theildjen  in  bemfelben  ober  Bon  irgenb  einer  anbern  28irfung  berfelben 
herrühr*-  — 3«  einem  ©laggefage,  auf  beffen  Soben  eine  groge  unifolirte 
©ilberfcheibe  lag,  befanb  fleh -eine  Portion  biefe«  Del«,  in  welche«  oben 
ein  eleftnffrter  ffffetaliffab  mit  runbem  Enbe  eintauchte.  Die  Sfolation 
war  fehr  gut.  2llö  man  aber  ben  Stab  mit  einem  baran  hängenben 
Tropfen  ©umntimuffer  eintauchte  unb  bann  eleftriffrte,  ffrämte  ba«  ©um« 
miwaffer  fogleich  in  feinen  gäben  fort  unb  jerffreute  ft<h  raffh  im  Ttr» 
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pentinil.  ffiäfjrenb  ber  Stit,  baß  oier  Stopfen  pcb  auf  biefe  SBeife  mit 
bem  Bi=eleftrieum  oermengt  batten,  f^atte  ba«  Bel  grißtentbeil«  fein  3fo» 
lationäoermägen  oerloren  unb  bie  glüfpgfeit  mar  fcbroacb  getrübt.  Tfuf 
bloße  giltration  burcb  Rapier  erlangte  e«  feine  frühere  Klarheit  roiebtr 
unb  ifolirte  nun  fo  gut  wie  oorber.  ?eitenbe  flüfpge  Enben  patt  jlarrer 
©pifcen  erläutern  febr  fdjön  bie  Silbung  oon  ©tränten,  fo  roie  beren 
Effecte  unb  Einflüße  auf  Erhöhung  ber  jSupänbe,  unter  benen  fie  begon» 
nen.  E«  fep  ba«  jugerunbete  Enbe  eine«  ungefähr  0,3  3oU  bicfen  ©ta« 
be«  in  freierSuft  abmärt«  gerichtet,  e«  fep  amalgamirt  unb  e«  bängebaran 
ein  Sropfen  Buecfplber.  €?un  eleftriftre  man  e«  (räftig.  35a«  £luecf» 
plber  roirb  ba«  Phänomen  be«  ©limmen«  geigen,  ein  Suftflrom  wirb 
läng«  be«  Stabe«  fortfließen  unb  au«  bem  JQuecfplber  gerabe  herunter» 
gebn.  Bie  ©ePalt  be«  SJfetalltropfen«  roirb  baburcp  etwa«  geänbert,  er 
wirb  ettoa«  oerlängert,  an  ben  ©eiten  alfo  roirb  feine  Krümmung  etwa« 
oerminbert,  roäbrenb  bie  .Krümmung  am  unteren  Enbe  etroa«  junimmt. 

gig.  74.  2Ran  nehme  nun  Patt  be«  fiuecffilbertrcpfen«  einen  Sropfen 
__  Parfer  Gblornatriumläfung.  Sei  Eledriprung  beweiben  roirb  roobl 
I ein  Sbfil  {erpreut,  allein  roenn  bie  Eleftricität  nicht  ju  p.trf  iP, 
■ bleibt  ba«  raeiPe  unb  bilbet  einen  conifdjen  Sropfen  (gig.  74),  be» 
1 gleitet  oon  einem  Parfen  ©inbe.  PBenn  ©limmen  ba  ip,  bat  ber 
w Sropfen  eine  glatte  DberPädje,  bilbet  ficfj  aber  ein  (urjer  fd>road)ec 
Süfcbel,  fo  ip  eint  (leine  jitternbe  Seroegung  in  ber  glüfpgfeit 
pcbtbar. 


2Rit  einem  PBaffertropfen  waren  bie  Erfcpeinungen  oon  gleicher  2frt,  am 


«ig.  75. 


bePen  erhielt  man  pe,  roenn  eint  Portion  ©ummiroaffer 
ober  ©prup  an  einer  Kugel  hafteten,  gig.  75.  Brebte 
man  bie  SWafcpint  langfam , fo  bilbete  pdj  ein  fcböner, 
großer,  ruhiger,  conifcher  Stopfen  mit  coneaoem  *Propl 
unb  ((einem  jugerunbetem  Enbe,  an  bem  ba«  ©limmen 
trfdptn,  roäbrenb  oon  ber  ©pifce  be«  Kegel«  ein  Peter 
SSinb  au«ging,  oon  binreicpenber  ©tär(e,  um  bie  Dber» 
fläche  oon  gegenübergebaltenem  unifolirtem  'Baffer  herab» 
jubrüden.  Brebte  man  bie  SOTafchine  rafcper,  fo  rourbe 
ein  Sb<il  be«  SSaffer«  fortgetrieben.  Ber  (leine  jugefpijjte  Öiidpanb  roar 
etroa«  raub  auf  ber  Oberfläche  unb  man  (>orte  ba«  ©eräufd)  fuccefpoer 
Süfd>el»Entlabungen.  Sei  noch  mehr  Eleftricität  roarb  noch  mehr  SBaffer 
jerPreut;  ba«  roa«  jurücfblieb,  roarb  roecbfel«roeife  oerlängert  unbsufammen» 
gt3ogen;  man  bhrte  Par(e  Süfcbel  »Entlabung.  3Benn  SBaffer  oon  unten 
her  bem  Sropfen  genähert  rourbe,  jeigte  e«  nicht  mehr  ben  regelmäßigen 
Parfen,  jufammengejcgenen  8upProm  roie  suoor,  unb  roenn  bie  Entfernung 
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eine  folche  roar,  bafi  gunfen  i'iberfdjluqert , roatb  ba«  3Ba(fer  barunter  eher 
angejogen  al«  fortgeflogen  unb  ber  Suftgrom  hörte  auf. 

Dafj  ber  Stopfen,  roenn  er  oon  gBager  ober  einet  beffer  Icitenben  glüf* 
ggfeit  ig,  bauptfachlid)  burd)  ben  Suftgrom  feine  Äegelgegalt  befommt, 
tagt  ft'dj  folgenbermajjen  jeigen.  2Jian  halte  eine  ftharfe  Spifce  unter  ben 
conifchen  Sropfen,  fogleid)  oerliert  er  feine  jtegelform,  }ief)t  f?d>  jufaramen, 
roirb  runb;  ber  Suftgrom  au«  ihm  hört  auf  unb  roirb  burd)  einen  Strom 
au«  ber  ©pi|e  erfe&t,  welcher,  roenn  fte  bem  Sropfen  nai)e  genug  gehalten 
roirb,  benfelben  feitroärt«  bläg. 

Stopfen  oon  fd)led)teren  Settern,  roie  Sei  ober  Serpentinöl,  roerben  ju 
gaben  au«gffponnen  uno  fortgeführt,  nicht  allein  roeil  bie  auf  ihrer  Sber* 
fladje  baf)inflreichenbe  Suft  ge  roegfegen  hilft»  fonbern  aud)  roeil  ihre  ifoli* 
renben  Sheildjen  benfelben  Sabung«juganb  roie  bie  Suft  annehmen,  unb  ba 
ge  unfähig  gilb,  fid)  gegen  bie  Sufttheild)en  in  gärferem  ©rabe  ju  entlaben, 
roie  biefe  unter  gef),  fo  roerben  ge  burd)  biefelben  Utfad)en  fortgeführt,  roelche 
biefe  roegtreiben.  ©ine  ähnliche  ©rfdjeinung  mit  gefdimoljenem  ©iegellacf 
an  einer  SWetallfpifce  bilbet  einen  alten  unb  roobt  befannten  93erfud). 

©in  Stopfen  ©ummiroaffer  in  ber  entleerten  ©locfe  ber  Suftpumpe  erlitt 
bei  ber  ©leftrigrung  feine  merflidje  Äenberung  feiner  ©egalt,  roa«  jurn 
Sheil  oon  ber  geringen  ©tärfe  ber  Suftgröme,  jum  Sheil  bähet  rühren 
mag,  baf  ber  ©pannung«juganb  ber  ©leftricität  auf  bie  Äugel  in  oerbünn* 
ter  Suft  nicht  fo  grofj  roirb,  roie  in  oerbichteter. 

Damit  man  mid)  nicht  mifjoergebe,  fagt  garabap,  mufi  id)  be= 
merfen,  bajj  id)  ben  Äegel  nicht  für  alleinig  gebilbet  burd)  bie  Suftgröme 
anfehe.  SBenn  ber  Stopfen  au«  fd)(ed)t  leitenber  ©ubganj  begeht,  rührt 
tin  Sheil  be«  ©ffect«  oon  bem  eleftrigrten  äuganb  ber  Sbeilcgen  her. 

3n  bichten  ifolirenben  Dwleftrici«  jeigen  bie  ©tröme  einen  auferorbent» 
liehen  ©rab  oon  med)anifd)er  Äraft.  Sringt  man  j.  83.  rooht  reetigeirte« 
Serpentinöl  in  ein  ©la«gefäf),  taucht  an  oerfchiebenen  Srten  in  baffelbe  jroei 
Drähte,  oon  benen  ber  eine  mit  bem  Conbuctor  ber  üJiafcfjine  oerbunben, 
ber  anbere  ableitenb  berührt  ifl , unb  breht  man  bie  3Rafd)ine,  fo  wirb  bie 
glüfggfeit  burd)  ihre  ganje  9)?affe  hin  in  heftige  SSeroegung  gerathen,  roäb» 
renb  ge  jugleid)  an  bem  Draht  ber  ©fafthine  2,  3,  4 3oll  aufgeigt  unb 
oon  ihm  in  Strahlen  in  bie  Suft  fdjiejjt. 

©in  Stopfen  Guecfglber,  ber  an  einer  amalgamirten  SSefgngfugel  hing, 
behielt  feine  ©egalt  in  ber  Suft  fag  unoeränbert,  roenn  er  aber  in  Serpentinöl 
getaucht  roatb,  fo  rourbe  er  ftf)r  fpifc  unb  e«  fonnten  fogar  Duecfglbertheil» 
d)en  au«gefponnen  unb  fortgeführt  roerben.  Die  ©egalt  be«  güfggen  Wlt- 
tall«  roar  gerabe  fo  roie  bie  oon  ©prup  in  Suft. 

©iejit  man  auf  ben  S3oben  eine«  ©efäfje«  Suecfglber,  roelche«  man  mit 
bem  ©onbuctor  ber  ©le(trigrmafd)ine  oerbinbet,  giegt  man  barauf  eine  an> 
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bere  gluffigfeit,  ctrra  Terpentinöl,  fo  beobachtet  man,  trenn  man  einen  mit 
einer  Äuge!  eon  3/4  Soll  Butchmeffer  enbigenben  Stab  in  bie  gluffigfeit 
eintaud)t,  fel>r  auffaüenbe  Grrfcheinungen.  Siebt  man  bie  Xugel  tuieber  in 
bie  4>cbe,  fo  baß  fle  beinahe  jum  9?ioeau  ber  glüffigfeit  herauStritt,  fo  blei» 
ben  große  Portionen  berfelben  an  ihr  haften,  gig.  76.  2fud)  bei  weiterer 
Hebung  ber  Äugel  bleibt  fte  noch  burch  eine  Säule  Terpentinöl  mit  bem 
gig.  76.  gig.  77.  gig.  78. 


©efäße  oerbunben  gig.  77.  Sefct  man  bie  ÜJfafdjine  in  größere  Thätigfeit, 
fo  wirb  baS  ©ehobene  maffiger  unb  fteigt  auch  höher,  babei  bie  ©efialt 
gig.  78  annehmenb. 

S3ei  biefen  ©rfcheinungen  geigt  fleh  ein  febr  merfroürbiger  Umftanb,  nem> 
lieh,  baß  eine  pofitir  gelabene  Äugel  eine  weit  höh«*  unb  breitere  Säule 
hebt  als  eine  negativ  gelabene. 

(Sefrhe  ber  Sidhtftärfe  be«  eleftrifefjen  gnwfcn«.  Unter  bem  89 
Titel:  »Etudes  de  photometrie  e'lectriqne,  publicirt  5J?affon  im  14ten 
SSanbe  (1845,  3terTheil)  ber  annales  de  chimie  et  de  phjsique  p.129 
feine  Unterfuchungen  über  bie  Licßtftärfe  be«  eleftrifchen  gunfenS. 

Bie  gewöhnlichen  9)hotometer  (affen  ffch  nur  för  permanente  unb  nicht 
für  momentane  Lichtquellen  in  Änwenbung  bringen,  jur  ®?ef[ung  ber 
Licßtftärfe  bes  eleftrifchen  gunfenS,  welcher  nur  eine  momentane  (Jrleud)» 
tung  giebt,  mußte  alfo  Sttaffon  auf  ein  neue«  photometrifches  fPrincip 
ftnnen.  3nberThat  hat  er  feine  Tfufgabe  auf  eine  fef>r  finnreicheSEBeifegclöfl. 

SBenn  eine  Scheibe,  welche  in  gleichgroße, 
abwechfelnb  weiße  unb  feßwarje  Sectoren  getf>eilt 
ifl,  wie  gig.  79,  fo  wirb  man  bei  rafcher  5Ro= 
tation  berfelben  bie  einjelnen  Sectoren  nicht 
unterfeßeiben  fönnen,  wenn  bie  Scheibe  burch 
eine  conflante  Lichtquelle  beleuchtet  ifl ; wirb 
aber  außerbem  bie  Scheibe  momentan  burch 
einen  eleftrifchen  gunfen  erleuchtet,  fo  wer» 
ben  bie  Sectoren  ber  rotirenben  Scheibe  wie» 
ber  ftcßtbar,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  heller 
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bec  eleftrifdje  gunfen  ifi.  ©djroüdjt  man  aber  bie  ©rleudjtung  burcf>  b»n 
etefirifdjen  gunfen  allmütig,  »übtenb  bie  ©rleudjtung  burdj  bie  befiünbige 
Südjtquelle  fiet«  biefelbe  bleibt,  fo  trieb  man  ju  einem  fPunft  fommen, 
tro  bie  ©ectoren  eben  aufbÜren  unterfcbeibbar  ju  fetjn,  unb  in  biefem 
galle  ifi  bie  ©türfe  bec  ©rleudjtung  burdj  ben  eleftrifdjen  gunfen  ein  be= 
fiimmter  33rud)tbeil  ber  (5rleudjtunq  burdj  bie  confiante  Lichtquelle , beffen 
©rüge  ron  bec  3nbiribualitüt  bc«  betradjtenben  Äuge«  abf)Ängt. 

©efjen  »ir  junüdjfl,  auf  reeldje  SBeife  biefe  ©rünje  bie  Unterfdjeib» 
barfeit  au«gemittelt  mürbe. 

Äuf  einer  »eigen  ©djeibe,  gig.  80,  fep  ein  ©tücf  eine«  ©ector«  ge* 
gig.  80.  fcbrcirjt;  wirb  bie  ©djeibe  rafdj  um  ihren 

SWittelpunft  gebrefjt,  fo  wirb  ba«  gefdj»üc$te 
©tücf  einen  9iing  bilben,  »eichet  et»a« 
'ounfler  ron  bem  »eigen  ©runbe  ber  ©djeibe 
abfiidjt;  biefer  Sving  trieb  nun  um  fo  blaffer 
erfdjeinen,  je  fdjmaler  ba«  fdjtrarje  ©ectoren* 
fiücf  ifi,  unb  »enn  man  ben  Serfudj  mit 
einer  ganzen  SKeifje  foldjer  ©djeiben  anfleUt, 
ron  benen  jebe  folgenbe  ein  et»a«  fdjmülere« 
fdjtrarje«  ©ectorenflücf  m n bat , fo  wirb 
man  enblidj  ju  einer  fotdjen  fommen,  bei 
treidjer  ber  bunfle  9iing  eben  aufbürt,  unterfdjeibbar  ju  fepn. 

Ofebmen  »ir  an,  bie«  fep  ber  gail,  »enn  bie  Steife  be«  ©ectorenflücf« 
Vioo  vom  ganjen  Ärei«umfang  betrügt,  fo  ifi  flar,  bag  bie  ^telligfeit  be« 
SRinge«  um  ylu0  ber  #eUigfeit  bec  ©djeibe  geringer  ifi,  al«  biefe,  ba« 
Äuge  fann  atfo  in  biefem  gail  eine  6rleudjung«bifferenj  ron  %«,  nicht 
mehr  unterfdjeiben. 

SJiaffon  machte  feine  Serfudje  mit  ©djeiben,  auf  benen  bie  SSreite 
be«  ©ectorenflucf«  Vjo»  Voo»  Vto < %o»  Von»  Vioo»  Vno»  Viso  be«  ganjen 
Umfang«  betrug , unb  fanb  mit  £älft  berfelben  für  fdjroadje  Äugen , bag 
eine  ©rleudjtung«bifferenj  ron  yw  bi«  y70  bie  ©rünje  be«  SBabrnebmba* 
ren  ifi.  Sei  gewöhnlichen  Äugen  ifi  biefe  ©rünje  y«,  bi«  yiOÜ,  für  febr 
gute  Äugen  y100  bi«  y130. 

Die  Sntenfitüt  ber  (Srleudjtung  rariirenb,  fanb  SRaffon,  baf  bie 
©enftbilitüt  für  ein  unb  baffetbe  3nbiribuum  ftdj  nidjt  ünbert,  »enn  fie 
(bie  ©rleudjtung)  nur  binreidjenb  ifi,  um  ge»6bnlidjen  Drucf  ju  lefen. 

Die  totirenbe  ©djeibe  mit  farbigem  Sidjte  beleudjtenb,  fanb  ÜRaffon 
ferner,  bag  bie  ©rönje  ber  Unterfdjeibbarfeit  ber  Seleudjtung«bifferen$ 
ron  ber  garbe  unabhängig  ifi. 

©eben  »ir  nun  jum  eigentlichen  ©egenflanb ber  Unterfudjung  $?  a f f o n ’« 
felbfl  über.  Die  Änorbnung  feiner  Serfudje  roar  im  SBefentlidjen  folgenbe. 
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(5ine  rotirenbe  ©treibe  ab  gig.  81  (bie  SRotation  roar  burtb  ein  Uhrmerf 
heroorgebracbt) , welche  in  ber  58eife  in  weife  unb  fcbmarje  ©ectoren  ge* 
theiltwar,reie  gig.  79  jeigt,mar  in  ber  SRidjtung  oon  ACfytt  burcb  bab  ton» 
8*3-  81.  ffante  Siebt  einer  Sampe  L erleuchtet, 

welche  in  ber  Sichtung  biefer  Sinie  oer* 
febiebbar  mar.  Bieft  Sampe  befanb 
fid)  in  einem  febmarjen  Äaflen,  fo  baf 
fie  nur  bureb  eine  SK6f>re  ibr  Siebt  auf 
bie  rotirenbe  @d)eibe  werfen  fonnte. 
3n  ber  Sichtung  ber  Sinie  BC  mar 
ein  gunfenmifremeter  F oerfebiebbar. 
Bie  eine  Äugel  biefeb  gunfenmifrome* 
terb  mar  mit  ber  oberen,  bie  anbere 
Äugel  beffelben  mit  bet  unteren  Sele* 
gung  einer  f^origontaten  ©labtafel  in 
leifenber  SBerbinbung;  ber  gunfen  fdftug  allemal  jmifeben  ben  beiben  Äu* 
geln  beb  gunfenmifrometerb  über,  fobalb  bie  Sabung  ber  ©cbeibe  eine  ge* 
reifte  ©rinje  erreicht  hatte,  welche  oon  ber  Entfernung  ber  Äugeln  beb 
gunfenmifrometerb  abhing. 

Bunücbft  überjeugte  (ich  Waffon  baoon,  baji  auch  für  bab  momen* 
tane  Siebt  beb  eleftrifcbcn  gunfenb  bab  ©efefc  gilt,  bafj  bie  ©türfe  ber 
Erleuchtung  im  umgefehrten  Serhültnifi  bebßuabratb  berEntfernung  fleht. 

Sei  einer  beflimmten  Entfernung  biefer  Sampe  oon  ber  Scheibe  a b, 
mürbe  ber  gunfenmifrometer  aUmalig  oon  ber  Scheibe  entfernt,  bib  beim 
Ueberfcblagen  beb  gunfenb  bie  ©ectoren  ber  rotirenben  ©cbeibe  eben  nicht 
mehr  unterfdjeibbar  waren,  unb  bann  bie  Entfernung  beb  gunfenb  oon 
ber  Scheibe  befiimmt.  Sun  rouroe  bie  Sampe  weiter  fortgerüeft,  unb 
berfelbe  Söerfucb  mit  unoerünberter  Entfernung  ber  Äugeln  beb  gunfen* 
mifrometrrb  mieberholt.  Bie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  Sefultate  einer 
folcben  Serfucbbreihe.  Z bebeutet  bie  Entfernung  ber  Sampe,  Y bie  ent* 
fprecfcenbe  Entfernung  beb  gunfenmifrometerb  oon  ber  Witte  ber 
Scheibe  a b. 


z 

Y 

Y 

540"“ 

407' 

1,32 

640 

489 

1,30 

740 

569 

1,30 

840 

648 

1,29 

940 

737 

1,28 

1040 

826 

1,25 
Wittel  1,29. 
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Da  Z unb  Y (fetS  in  gleichem  (menigflenS  fehr  nahe  gleichem)  SBer» 
fjÄltnifj  machfen,  fo  ift  flar,  bag  mit  machfenber  Entfernung  bie  Etleuch* 
tung  für  beibe  8id>tquellen  nad)  bemfelben  <3efe|e  abnimmt,  bag  alfo  bie 
Erleuchtung  burch  einen  eleftrifchen  gunfen  ebenfalls  bem  Quabrat  ber 
Entfernung  »on  bemfelben  umgefehrt  proportional  ifl. 

Daffeibe  SRefultat  gaben  mehrere  anbere  SJerfuchSreihen , welche  Maf« 
fon  ebenfall«  in  Tabellen  jufammengejMt  hat;  hier  wie  int  golgenben 
mag  eS  genügen,  jur  Segrünbung  eines  jeben  ©efe|eS  nur  eine  ber 
»ielen  tabellarifch  jufammengeffellten  33erfud)Sreihen  anjuführen. 

Die  ffierthe  »on  Y,  wie  fte  in  ben  Tabellen  angeführt  ftnb,  ftnb  ffetS 
baS  Mittel  aus  }t»ei  Serfuchen.  Ofachbem  einmal  bie  Entfernung  Y beS 
gunfenmifrometerS  »on  ber  rotirenben  «Scheibe  ermittelt  worben  war,  bei 
welcher  eben  bie  Sectoren  nicht  mehr  unterfdjieben  werben  binnen,  mürbe 
ber  gunfenmifrometer  ber  Scheibe  roieber  bebeutenb  genähert,  unb  bann 
abermals  bis  jum  S3erfcbminben  ber  Sectoren  entfernt.  Die  beiben  fo 
ermittelten  ©erthe  »on  Y bifferiren  in  ben  »erfchiebenen  SSerfuchSreihen 
h5d)jienS  um  ein  Eentimeter,  ein  (Beweis  für  bie  Schürfe,  welche  biefe 
S3eobachtungSmethobe  julögt. 

90  Söarlation  ber  fiichtftärfe  bc«  gunfen«  bei  »erÄnberter  Schlag« 
Weite.  Ueber  biefen  fPunft  (feilte  Maffon  ebenfalls  mehrere  SerfuchS« 
reihen  an ; bie  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  (Refultate  einer  berfelben. 


X 

Y 

JL 

IC 

2,5”" 

318”" 

127 

3,5 

447 

127 

4,5 

572 

127 

5,5 

697 

126 

6,5 

830 

127 

7,5 

957 

127 

■Mittel  127. 

X bejeichnet  hier  bie  Sdjlagmeite,  Y bie  entfprechenbe  Entfernung  beS 
gunfens  »on  ber  rotirenben  Scheibe,  bei  welcher  aber  bie  Sectoren  ber« 
felben  nicht  mehr  unterfchieben  werben  finnen,  »orauSgefefct,  bag  bie 
conffante  (Beleuchtung  ber  rotirenben  Scheibe  »on  A C her  mährenb  ber 
ganjen  S3erfud)Sreihe  unoerünbert  bleibt. 

2lus  ber  obigen  Tabelle  überfteht  man  leicht,  bag  bie  Schlagweite  unb 
bie  entfprechenbe  Entfernung  beS  gunfenS  »on  ber  rotirenben  Scheibe 
fietS  in  gleichem  ÜBerbültnig  geünbert  werben  mü(Ten , wenn  bie  Seleuch« 
tung  ber  Scheibe  biefelbe  bleiben  foll.  2flfo  bei  boppelter  unb  breifachet 
Schlagmeite  mug  ber  gunfen  2 mal,  3 mal  fo  weit  »on  ber  Scheibe  ent« 
fernt  werben,  wenn  ihre  Erleuchtung  burch  bie  gunfen  ungeünbert  bleiben  foll. 
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25urcb  Serboppelung  ber  Entfernung  wirb  bie  Sfntenfitdt  ber  Er» 
leudjtung  4 mal  fdjroäcfjer ; ft*  bleibt  jebocb  ungeünbert , wenn  aud>  bie 
Scblagmeite  oerboppelt  wirb,  folglich  mug  bei  boppelter  Scblagmeite  bie 
Sicbtflarfe  beg  gunfeng  4 mal  grüger  fepn.  gür  n fad)e  Entfernung  i(l 
bie  Erleuchtung  burcb  ben  eleftrifcben  gunfen  n2  mal  fcbwdcber;  fie  bleibt 
aber  ungeünbert , wenn  auch  bie  Scblagmeite  n mal  grüger  gemacht  wirb, 
eg  mug  alfo  bei  n facber  Scblagmeite  bie  gichtflürfe  beg  gunfeng  n2  mal 
grüger  fepn,  ober  in  SBorten : 

JDie  fcicbtflürfe  beg  eleftrifcben  gunfeng  i(t  bem  Qua* 
brat  ber  Scblagmeite  proportional. 

<£tnfltt£  ber  (Srb#e  unb  {form  ber  (Sonbcnfatorflädie.  J)ie  ®e*  91 
flalt  beg  Eonbenfatorg  (b.  b-  ber  auf  beiDen  Seiten  mit  Sletallbelegungen 
»erfeljenen  ©lagtafeln,  beren  Entlabunggfcblag  burcb  ben  gunfenmifrome* 
ter  hinburchgebt)  bat  feinen  Einflug  auf  bie  ?icbt|lürfe  beg  eleftrifcben 
gunfeng,  wenn  nur  bie  glidjenaugbebnung  ber  Selegung  biefelbe  bleibt. 
Sebeutenben  Einflug  übt  bagegen  bie  ©rüge  ber  Eonbenfatorplatten  aug. 

Sei  unoerünberter  Entfernung  beg  conflanten  SJicbteg,  bei  unoerünber* 
tet  Scblagmeite  unb  unoerünberter  Dicfe  ber  ©lagtofel  würbe  bie  Ober* 
flache  ber  Selegungen  geünbert  unb  jebeemal  bie  entfprecbenbe  Entfernung 
beg  gunfeng  oon  ber  rotirenben  Scheibe  beobachtet,  für  welche  bie  Sec* 
toren  eben  aufboren,  bemerflid)  ju  fepn.  £>ie  JRefuItate  einer  folcben  Ser* 
fucbgreib«  (»nb  in  folgenber  Tabelle  jufammengefiellt : 


Oberfläche 

'Herbältnig 

Y 

Y! 

SBcrbältnig 

mm 

22500 

1,77 

314 

98596 

1,78 

40000 

420 

176400 

60000 

2,66 

514 

264196 

2,67 

25ie  erfle  Sertifalreibe  enthalt  bie  ©rüge  ber  Oberflücben  ber  Selegung, 
bie  jweite  giebt  bag  Serbültnig  ber  erflen  unb  jweiten  unb  bann  bag  Ser* 
bdltnig  ber  erflen  jur  britten  ber  befagten  Oberflächen  an.  25ie  britte 
SJeibe  giebt  bie  entfprecbenben  Y,  bie  oierte  bie  Ouabrate  biefer  Entfer* 
nungen  an,  bie  legte  Sertifalreibe  enblicb  enthalt  bag  Serbültnig  beg  er* 
fielt  Y2  jum  jweiten,  unb  beg  erflen  jum  britten. 

2fug  ber  Sergleicbung  ber  jweiten  unb  fünften  Sertifalreibe  ergtebt  fleh 
nun  ganj  einfach,  bag 


b.  b-,  bag  ber  glücheninbalt  F ber  Selegung  beg  Eonbenfatorg  ju  bem 
JOuabrat  ber  Entfernung  Y in  einem  conflanten  Serbültnig  (leben  mug, 
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wenn  bie  Erleuchtung  ber  Scheibe  ab  burcf>  ben  eteftrifdjcn  gunfen  fletö 
gleich  gro§  bleiben  foll. 

9fun  ifl  aber  bei  gleidjbleibenber  Erleuchtung  ber  Scheibe 
J=cY\ 

wenn  J bie  PidjtintenfitcSt  beb  gunten«  unb  n einen  conflanten  gactor 
bejeichnet,  ober  auch  t 

o ...  2). 


Y*~ 

Durch  Kombination  ber  ©leidjungen  1)  unb  2)  ergiebt  (ich  aber 

F. 


J=*L 

C 


ober  in  SJorten:  e«  i fl  bie  ?idjt(Hrfe  be$  eleftrifchen  gunfen« 
bem  glücheninhalte  ber  Belegungen  proportional. 

92  Bcrhdltni#  jwifthen  ber  Ontenfität  bc«  eleftrifchen  gunfen« 
unb  ber  Dicfc  be«  (Soiibcnfntorei.  Bei  gleicher  Dberflclchc  ber  Bele* 
gungen  würbe  bie  Dicfe  ber  ©laStafel  gecSnbert;  unb  für  jebe  berfelben 
bie  Entfernung  Y ermittelt,  für  welche  eben  bie  Sectoren  aufhüren,  be= 
merflicf)  ju  fepn,  wiüfjrenb  natürlich  bie  Beleuchtung  burch  bie  Pampe  un> 
geünbert  blieb.  Die  folgenbe  Tabelle  enthält  einige  ber  erhaltenen  SRe» 
fultate : 


Berte  tec 
©laetafel. 

Ouabratwurj. 
au«  bet  Bicfe 

Y 

1 

1,31  — 

1,14 

1044  — 

2 

1,83 

1,35 

904 

3 

2,51 

1,57 

775 

9Jun  ifl  = 1,18  unb  ^ = 1,15,  b.  h-  beibe  Quotienten 

\J1HF  }’'  157  1044 

ftnb  fehr  nahe  gleich  ober  ^==  = -p^  ferner  ifl  — = 1,27  unb^r 

\J  d"‘  Y'  1 57 

= 1,35,  alfo  auch  nahezu  — yiTi  “nbenblidj  ifl  =1,16 

904  \/d,fl  YH 

unb——  = 1,17,  alfo  = ober  in  SBorten:  bieSOBerthc  »on 
775  y <i"  1 

y »erhalten  ftch  naheju  umgefehrt,  wie  bie  Quabratwurjeln  ber  entfpre* 
chenben  ©lubbeefen,  b.  t).  ~ 


ober: 


V^~  — ~y 
d=Yt 
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'Da*  tltftiifd?«  tid)t. 
e«  ifl  aber  ferner  J = cif , folgltd) 

d X J — c-P 

ober 


b I).  bie  3ntenfiti5t  be«  gunfen«  i fl  ber  Di  de  be«  donben^ 
fa  t o c 6 um  gebet)  rl  proportional. 

Die  übrigen  Berfuche,  welche  9J?affon  über  biefe  grage  anflellte,  flim* 
men  meifl  weniger  gut  mit  ber  eben  entnoidelten  Sejiehung  überein.  dr 
fdj reibt  bieg  bem  Umftanbe  ju,  bag  er  mit  feinen  SRittefn  bie  ®la«bicfe 
nicht  genau  genug  habe  meffen  binnen  unb  bag  bie  »erfcbiebenen  donbenfa* 
toren  wohl  nicht  gleiche*  »donbenfation«»ermügen><  haben  mögen. 

@tnflu$  ber  Sflatur  ber  SPoIe  auf  ben  eleftrifdheti  gunfen.  93 
ÜJlaffon  fanb,  bag  bie  ber  gunfen  etwa*  intenfToer  ifl,  wenn  man  unter 
fonfi  ganj  gleichen  Umflünben  benfelben  jwifdjen  Blei=,  Binf*  unb  Bin n< 
(ugeln  überfchlagen  lügt,  al«  trenn  bie  Äugeln  (natürlich  bei  gleicher  ©rüge) 
non  Äupfer,  fDJefflng  ober  difen  ftnb.  SJlaffon  meint,  bag  bieg  »on  ber 
ungleichen  gefiigfeit  bet  fDletalle  abhinge.  Sei  allen  Serfuchen  nümlidj 
jeigen  fich  ©puren  einer  Ueberführung  be«  SDletall«  »on  einem  ^)ol  jum 
anbern ; ba  nun  j.  S.  ba«  Slci  weniger  fefi  ifl  al*  ba«  Äupfer,  fo  wirb 
bei  gleicher  Spannung  ber  dleftricitüt  mehr  Slei  alö  Äupfer  übergeführt 
werben,  btr  ©cf)liegung«bogen  beftnbet  ftch  baburch  unter  btnfelben  Umflüm 
ben,  al*  ob  man  pliftlich  feine  SeitungSfühigfeit  »ermehrt  hi»e,  ba«  Sicht 
mug  alfo  lebhafter  werben. 

gür  biefe  Xnfüht  fpricht  ber  Umftanb , bag  bie  3ntenf!tit  be*  gunfen« 
fehr  bebeutenb  »ermehrt  wirb,  wenn  man  polirte  Slefjlngfugeln  mit  fold>en 
»ertaufcht,  welche  auf  ber  Dberfldche  amalgamirt  finb,  wo  offenbar  bie 
Ueberführung  fehr  erleichtert  ifl. 

Der  gunfen  jwifchen  Sunfen’fchen  Äohlen  ifl  fehr  weif  in  ber  üftitte, 
rötblich  am  SJtanbe  unb  hat  etwa«  flammenartige«. 

Die  SUatur  be«  eleftrifef>en  fiicftte«.  Ueber  bie  fftatur  be«  eleftri=  94 
fehen  gunfen«  hat  man  jroei  -fjrpothefen ; bie  e r fl  e betrachtet  ihn  al«  eine 
Bewegung,  welche  bem  Sichtüther  burch  ben  eleftrifchen  gunfen  mitgetheilt 
wirb,  nach  ber  jweittn  #ppothefe  entfleht  ba«  eleftrifche  Sicht  burch  pon> 
berabelt  Sheilchen,  welche  glüfjenb  burch  bte  dleftricitüt  übergeriffen  werben. 

SRaffon  fpricht  fleh  mehr  für  bie  erfle  ^»pothefe  au«,  wofür  auch  feine 
Serfuch*  fprechen,  ba  bie  3ntenfitüt  be«  gunfen«  feine«weg«  »on  ber  @chmelj= 
barfeit  unb  Oppbirbarfeit  ber  Äugeln  abhingt,  wohl  aber  »on  ber  gefiigfeit. 
ffiürbm  wegen  ber  geringeren  gefiigfeit  be«  Sletall«  mehr  Sheilchen  über» 
geführt,  fo  wirb  bie  Seitung*fÄhiflf‘it  be«  ©d)liegung«bogen«  »ermehrt,  bie= 

OToSfr « pUrflfalifcbrr  <8erid)t  I.  14 
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felbe  Sleftricitdt«menge  alfo  in  firjerer  3«it  entlaben,  rooburch  rin  lebhafte* 
re«  8id)t  erjeugt  wirb. 

Die  fo  eben  befptodjcnen  ©efebe  bet  2irf>tflArf<  be«  eleftrifcfcen  gunfen« 
ftnb  in  bet  folgenben  gormel  au«gebrucft 

..1) 


J = H 


r*e 


2) 


roenn  J bie  Sichtfldrfe  be«  eleftrifchen  gunfen«, 

X bie  ©djlagroeite, 

$ bie  DberflÄche  be«  donbenfator«, 

Y bie  Entfernung  be«  gunfen«  con  bet  rotirenben  ©cheibe  be«  $>b<>s 
tomefer«, 

e bie  Diele  be«  donbenfator«,  unb  enblid) 

B einen  conflanten  gactot  bejeichnet,  rceldjer  oon  Elementen  abfjängt, 
bie  bi«  jebt  nod)  nicht  ermittelt  ftnb 

©ebt  man  in  bet  ©leidjung  1 X = p -2-,  roa«  erlaubt  ifl,  ba  ja  9tie§ 

gegeigt  bat,  baß  bie  ©cfjlagroeite  bet  eleftrifchen  Didjtigfeit  proportional  ifl 
(©eite  96),  fo  fommt 

J=2L  i,.. 
y3 

Hp* 

roenn  man  — — m,  b.  h gleid>  einem  donflanten  febt,  roa«  erlaubt  ifl, 
fo  lange  man  bie  Dicfe  e be«  donbenfator«  nicht  dnbert. 

Die  Sntenfttdt  be«  eleftrifchen  Eichte«  ifl  alfo  bem  fiuabrat  ber 

ö 

eleft rifdien  Didjtigfeit,  ober  roa«  baffelbe  ifl,  ber  Senfton  ber  Sleftricitdt  unb 
ber  Dberfldcbe  s be«  donbenfator«  proportional. 

Die  ©leichung  1)  lägt  ftrf)  auch  fo  fcbreiben 

J=-§-XsX. 

te 

©ebt  man  nun  für  ba«  (ebtere  X feinen  5Bertb  p fo  fommt 

J=  • • • 3) 

ober  in  5Borten:  bie  üidjtintenfttdt  be«  gunfen«  ifl  ber  ©djlagroeite  unb 
ber  eleftrifchen  Duantitdt  proportional. 

9lad>  ber  ©leidjung  2)  ifl  auch 

/_  JZLJ 21 
” y2  • 

ober 

J=  P-£-, 
s 
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2Bie  ab«  Kiff  gejeigt  h«t,  ifl 

W = Q -5l 

s 

bic  SEBärmemcnge,  roetdie  in  einem  Drahte  frei  roirb,  nenn  man  burch  ben= 
felben  bie  auf  ber  Dberfldche  s angefammette  (5leftricitÄi$menge  q entlabet. 

ffienn  alfo  ein  (IrntlabungSfchlag  ber  eleftrifcijen  23at  = 
terie  an  einer  Unterbrechung  ber  Schliefung  einen  gunfen 
erjeugt,  fo  i fl  bie  Lichtfldrfe  beffelben  proportional  ber 
SBdrme,  welche  berfelbe  @ntlabung*fchlag  in  einemDraf>t= 
fiücf  heroorbringt,  welche«  einen  SEb*il  b c « Schlief  ung«bo* 
gen«  au«macht. 

2fm  ©d)(uffe  feiner  Äbhanblung  fdjldgt  SRaffon  ben  unter  beftimmten 
ffiebingungen  erjeugten  gunfen  al«  photometrifche  Sinheit  oor,  rooburch  e« 
miglich  roirb , bie  3ntenfität  ber  oerfchiebenflen  conflanten  Lichtquellen  auf 
ein  gemeinfdjaftliche«  9Raaf  jucücfjufüfjcen. 


14* 


Digitized  by  Google 


g ü n f t e r tfbfdpiitt. 

©er  elettvifäye  Wo r lief). 


95  3Benn  man  fid>  in  ber  9?df)e  einer  triftigen  ©leftrifirmafchine  befindet, 
fo  beobachtet  man,  namentlich  wenn  bie  ©leftricitit  au«  Spieen  au«: 
jhümt,  ober  wenn  man  eine  SRei^e  oon  gunfen  au«  bem  ©onbuctor  über* 
fchlagen  läßt,  einen  ganj  eigentümlichen  ©eruch,  ben  mir  bet  Äürje  hah 
ber  ben  eie! triften  ©eruch  ober  Djongeruch  nennen  »ollen.  Sie« 
fer  elettrifche  ©eruch  ifl  hüthft  wahrfcf)einlich  auch  berjenige,  ben  man  bei 
Sli&fdjlägen  beobachtet,  unb  welcher  oon  Leuten,  bie  benfelben  nicht 
gehörig  ju  djaratterifiren  miffen,  al«  Schwefelgeruch  bejeichnet  wirb, 
©chönbein  beobachtete  in  ber  9lähe  ber  ©teile,  wo  ein  Slife  eingefchla* 
gen  hott*.  noch  einige  3eit  nacbh«  einen  entfd)iebenen  Sjongerud). 

S3i«  in  bie  neuere  3*<t  war  man  über  ba«  SBefen  biefe«  ©eruche«  ooll» 
fommen  im  Duntein,  ©inige  'Pfepftfer  nahmen  an,  baß  biefer  elettrifche 
©eruch  in  einer  eigentümlichen  2(ffection  ber  ©erucf)«organe  burch  bie 
©lettricität  beruhe,  eine  ©rflärung,  bie  neben  bem,  baß  fie  irrig  i(t,  auch 
ben  großen  fJJachteil  hatte,  baß  fie  eine  weitere  Unterfuchung  unb  Di«= 
cuffion  abgefchnitten  hat. 

ftnbere  ftellten  bie  $opothefe  auf,  ber  elettrifche  @eru<h  rühre  oon  fei* 
nen  metallifchen  3!t)otlchen  h*t,  welche  burd)  bie  au«flrömenbe  ©leftricitä* 
mitgeriffen  würben.  Tfber  auch  biefe  2fnfTd)t  ijt  ganj  unjuläfltg,  weil  fleh 
mit  ber  9fatut  ber  2lu«f}römung«fpi6e  bie  fJtatur  be«  ©eruche«  nicht  im 
minbeften  änbert. 

©chönbein  hat  ba«  große  SBerbienft,  biefe  grage  gleiehfam  wieber  in 
ba«  gahrwaffer  naturmiffenfchaftlieher  Sbätigfeit  gebracht  ju  haben,  ©r 
hat  nachgewiefen , baß  brr  elettrifche  ©eruch  einem  eigenthümlichen  burch 
bie  elettrifche  2(u«flrSmung  erjeugten  ©afe  jutomme,  welche«  er  £>$on 
nennt.  SDiit  bem  größten  ©ifer  hat  er  3ahrelang  bie  ©igenfdiaften  biefe« 
Djon«  erforfcht,  unb  wenn  e«  bi«  je&t  auch  noch  nicht  gelungen  ift,  ba« 
Djon  ifolirt  bar juflellen , fo  ftnb  boch  bereit«  oiele  wichtige  chemifche 
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unb  pbofifalifdje  Söejiehungen  beffelben  unjroeifelhaft  nachgewiefen , unb 
bi«  fernere  Unterfuchung  biefed  ©egenflanbed  t>erfpridt>t  bie  widjtigflen 
Gntbecfungen  auf  bem  gelbe  bec  Chemie. 

Sie  erfle  Hbfanblung  SSchinbein’d  über  biefen  ©egenflanb  finbet  ftd> 
in  ben  Senffd)riften  ber  üRündjener  Efabemie. 

Sief*  Slbhanblung  ifl  aud)  in  ipoggenborff’d  Xnnalen,  unb  jwar 
im  I-.  Sanbe  pag.  616  abgebrueft. 

Ueber  bie  Grjeugung  bed  Djond  auf  d)emifd)em  ®ege 
wriffentlichte  ©d)6  n bein  im  3abre  1844  eine  fleine  @d>rift  unter  eben 
biefem  Üitel,  welche  in  ber  @d)weighdufer’fd)en  S3ud)hanblung  in 
S3afel  erfd'ienen  ifl, 

Sie  wichtigem  Äbbanblungen  über  unfern  ©egenflanb , welche  herauf 
folgten,  befinben  ftd>  in  ^oggenborff’d  Ännalen;  man  finbet  fle  im 
fRamenregifler  jufammengefledt , welched  bem  LXXV.  SSanbe  biefer  Än« 
nalen  angebdngt  ifl 

3n  biefen  0d>riften  idfit  fid)  ber  hifJorifdje  ©ang  ber  @d)inbein’  = 
fd»en  Gntbecf  ungen  »erfolgen;  ber  geiferen  Ueberfkbtlichfeit  wegen  will  id) 
aber  biefen  f>iflorifct>en  ©ang  »erlaffen , id)  will  nid)t  über  ben  3nf)alt 
ber  einjelnen  Xbhanblungen  referiren,  fenbem  id)  will  bie  mefentlidjflen 
Serfutbe , welche  bie  9latur  unb  bie  wid)tigflen  83ejiehungen  bed  öjond 
fennen  lehren,  in  ber  ffieife  befd)reiben , wie  iprofeffor  §Sd)6nbein  im 
grülnahre  1849  mir  biefelben  ju  geigen  bie  ©üte  hatte,  unb  feine  2(n> 
fisten  über  bie  9latur  bed  Ojond,  bie  früheren  $hafen  übergehenb,  in 
ber  fBeife  »ertragen,  wie  fie  fid)  jefct  in  golge  oieli<üf>riger  Unterfudjungen 
geflaltet  haben. 

Serfieht  man  ben  Gonbuctor  einer  Sleftriftrmafdjine  mit  einem  »orne 
abgerunbeten  Srahte  ab,  gig.  82,  »en  ungefähr  1 Cinie  Surchmeffer, 

fo  wirb  man,  wdhrcnb  bie  9J?afd)ine 
82  gebreht  wirb,  in  ber  9Mh*  bed  Sraht* 

enbed  a ben  eigentümlichen  eiet* 
trifdjen  ©erud)  bemerfen.  — 
Saf  biefer  ©erud)  nid)t  blof 
einer  fubjectioen  Äffection  ber  ®e> 
ruchdotgane  jujufdjreiben  ifl,  fon» 
bern  bafi  er  »on  einem  eigenthüm-- 
lid)en  ©afe  hrrrührt,  ergiebt  fid) 
baraud,  baf  biefed  »iedjenbe  ^rincip  eine  fReihe  »on  d)emifd)en  unb  phb‘ 
fttaliftben  ®irf ungen  htroorbringt,  welche  mit  ben  djemifchen  SReactionen 
unb  pbpfifalifd)en  SSejiehungen  anberer  ©afe  bie  grofte  2(ehnlid)feit  ha» 
ben.  3a  *d  ifl  @d)6nbein  gelungen,  biefed  ried)enbe  ‘Princip,  bad 
©jon.,  auf  rein  d)emifd)em  SBege  barjuflellen  unb  alle  IReactionen 
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mit  bemfelben  h«röorjubringen,  wie  man  fi(  an  2fu«ftr6mung«fpihen  be* 
obacbtet. 

•fjält  man  ber  2fu«flrimung«fpi&e  ein  ©tücfcben  Rapier  in  ber  6nt* 
fernung  oon  % bi«  1 3c ii  entgegen , welche«  mit  3obfaliumfleifler 
betrieben  ifi,  fo  wirb  biefer  Äleifter  al«balb  gebläut. 

Um  ben  3obfaliumfleifler  ju  bereiten,  werben  2 Sbeeliffel  »oll  ©tärfe, 
welcher  man  ein  flSrndjen  3obfalium  jufefct,  mit  bem  lOfatfjen  öolumen 
SBaffer  ju  Äleifler  gefocf)t. 

Da«  Djon  wirft  alfo  auf  ben  3obfaliumfleifler  gerabe  fo  wie  ba«  dfjtor, 
e«  jerfefet  ba«  3obfalium  unb  ba«  freiwetbenbe  3ob  färbt  bie  ©tärfe 
Mau. 


Die  ©rfdjeinung,  nämlich  ba«  Släuen  be«  3obfaliumfleifler« , ftn&rc 
ganj  in  berfelben  SBeife  flatt,  mag  nun  au«  ber  ©pige  pofitioe  ober  ne» 
gatioe  ©leftricität  au«fir5men ; ebenfo  ifi  e«  eollfommen  gleichgültig,  au« 
welcher  ©ubfianj  bie  ©pi&e  gefertigt  ifi,  wenn  nur  eine  2fu«flrSmung  ber 
(Jleftricität  au«  berfelben  fiattfinbet,  woburch  bie  tfnficbt  einiger  früheren 
$>hbfit«  wiberlegt  wirb,  al«  ob  ber  eleftrifcbe  Oerud)  »on  9Reta(ltheiIchen 
herrübre,  welche  oon  ber  au«firümenben  Sleftricität  mit  fortgeführt  worben. 

•fiält  man  eine  Platin»  ober  ©olbplatte  ber  2lu«ftrimung«fpi|e  entge* 
gen,  währenb  bie  SEJfafdjine  gebreht  wiib,  fo  wirb  biefer  glatte  eine  negatio» 
galoanifche  plarifation  mitgetheilt,  bie  man  auf  folgenbe  ffieife  bartbun 
fann. 

Die  beiben  JQuedfilbernäpfcben  n unb  b,  gig.  83,  fepen  mit  ben  Draht* 


Sig.  83 


enben  eine«  SDiultiplicator«  in  SJer* 
binbung.  3«  ba«  Sluecfftlbernäpf» 
eben  a ifi  ein  Äupferbraht  einge* 
taucht,  an  beffen  anberem  @nbe 
eine  patinplatte  p befefiigt  ifi  (bie 
patinplatte  ifi  junächft  mit  ©olb 
an  einen  Patinbraht  unb  biefer  bei 
n an  einen  Äupferbraht  gelotbet). 
Diefe  patinplatte  hängt  in  ein 
©la«gefäf  h*™b,  welche«  etwa«  ge* 
fduerte«  Söaffer  enthält. 

9lad)0em  man  nun  eine  ganj 
ähnlich  «orgerichtete  patinplatte 
eine  3eit  lang  ber  au«  ber  ©pifee 
firämenben  ©leftricität  auegefefct  hat,  wirb  fte  ebenfall«  in  ba«  SJaffet 
be«  ©la«gefäfie«  eingetauebt;  fobalb  nun  ber  Äupferbrabt  ber  ^weiten 
patinplatte  in  ba«  Öuecffilbernäpfcben  b eingefenft  wirb,  entfiebt  ein  be* 
beutenber  2(u«f<hlag  ber  ©aloonometernabel,  unb  jwar  nach  einer  9iich* 
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tung,  welche  anjeigt,  bafi  bie  bem  £>jon  auSgefefct  gemefene  ^Matinplattc 
ft d>  negativ  gegen  btt  anbere  verhält,  b.  t).  ber  2fuSfd)fag  erfolgt  nad)  ber= 
felbtn  Seite,  als  ob  in  a tin  B<nfbraf)t , in  b tin  Äupferbraht  eingefenft 
gtmefen  wärt  unb  man  biefe  Drähte  bann  in  bie  glüfftgfeit  bes  ©laSge» 
fäfieS  tingetaucht  hätte.  Diefer  Strom  ifi  jebocf)  nur  ein  vorübergehenber. 

3BaS  bie  PolarifationSerfdjeinungen  überhaupt  betrifft,  fo  werben  wir 
biefelbtn  fpäter  noch  befonberS  betrachten,  fjiec  mufite  biefelbe  nur  als 
eint  ber  ©irfungen  mit  aufgefuhrt  werben,  weiche  baS  2fuSflrämen  ber 
Sleftricität  aus  Spieen  begleiten. 

2fUe  biefe  Ofeactionen  verfchminben , wenn  SchmefelmafferfloffgaS,  Äm= 
moniafgaS,  olbilbenbeS  @aS  u.  f.  w in  ber  8uft  beS  3immerS  oerbrei- 
tet ifi. 

SBenn  man  bie  2ftrSflrömungSfpifce  burd?  eine  SBeingtifilampe  bis  junt 
©lüften  ergibt  unb  gleich  nacf)  bem  Entfernen  ber  ?ampe  bie  9Jlafd)ine 
in  Ufwtigfeit  fegt,  fo  ftnb  nun  alle  bie  bisher  befdjricbenen  ©rfcheinungen, 
welche  baS  XuSffromen  ber  Sleftricität  begleiten,  verfthwunben,  b.  f).  ber 
eleftrifche  ©eruch  wirb  nid>t  mehr  mahrgenommen;  3obfaliumfleifler,  wel* 
eben  man  ber  2fuSflr4mungSfpi&e  entgegenhälf,  wirb  nicht  gebläut,  Platin 
ober  ©olbplatten  werben  nicht  galvanifd)  polariftrt.  2llle  biefe  6rfd)ei> 
nungen  treten  aber  aUmdlig  wieber  auf,  wenn  bie  Spihe’mehr  unb  mehr 
erfaltet. 

Um  ben  SJerfud)  in  ©ejiehung  auf  ben  ©erud)  rein  }u  h«h»n,  muf 
man  ihn  mit  Drahtflücfen  oon  eblen  ÜBetallen  anflelltn,  weil  bie  leichten 
orpbirbaren  PJetaile  beim  @rhi&en  felbft  einen  eigentümlichen  ©erud) 
verbreiten ; ba  jebod)  ganj  bünne  Drähte  ju  biefem  SBerfttd)  nicht  geeignet 
ftnb,  biefert  aber  nicht  immer  erhalten  werben  finnen,  fo  fann  man  einen 
bünneren  piatinbraht  anmenben , an  beffen  Snbe  tin  Äugelchen  von  un» 
gefdhr  1 Stnie  Durchmtffer  angefchmoljen  ifi. 

©leftrifchcr  ©erttch  bei  ber  elef  trifchen  3erfe«ung  bes  'Ißaffcrö.  Ofi 
Der  eleftrifche  ©erud)  tritt  nicht  allein  bei  ber  WuSfltämung  ber  (JleftrU 
cität  aus  Spieen  auf,  auch  bei  ber  eleftrolptifchen  3«rfe&ung  bes  ©of= 
ferS  begtgnen  wir  bemfelben  wieber  unb  ftnben  ihn  oon  benfelben  9le* 
actionen  unb  ©itfungen  begleitet,  bie  wir  im  vorigen  Paragraphen  betracht 
tet  haben. 

Sei  genauerer  Unterfud)ung  ergiebt  fich,  bafs  ber  eleftrifche  ©erud)  an 
bem  pofttiven  Pol,  alfo  an  bemjenigen  auftritt,  an  welchem  SauerfloffgaS 
entbunben  wirb,  benn  wenn  man  bie  aus  ber  3erfe()ung  beS  SöafferS  rt> 
fultir.nben  ©afe  gefonbert  auffängt,  fo  bemerft  man  ben  fraglichen  ®e= 
rueh  nur  in  bemjenigen  ©efäfj , welches  ben  Sauerjloff  enthält,  feine 
Spur  aber  in  bemjenigtn,  welches  ben  ©afftrfioff  einfchliejjt. 
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?f uct>  bie  gemengt  aufgefangenen  ©afe  beft&tn  ben  eleftrifchen 
©eruch. 

4?angt  man  in  ba«  mit  bem  eleftrifchen  ©trud)  behaftete,  bucd)  bie 
©leftrolpfe  erhaltenen  ©auerftoffga«  ober  Änallga«  ein  mit  3obfaliumflei* 
fltr  btftridjene«  Rapier,  fo  wirb  baffelbe  gebtäuet.  ©ine  in  bitfe«  ®a« 
einigt  &it  lang  eingetauchte  fPlatinplatte  jtigt  biefetbe  eleftronegatiot  *}>o-- 
larifation,  al«  cb  man  fle  bem  eleftrifchen  SMfchel  au«gefefct  batte 

Ghemifdj  reine«  ©auerfloffga«  bringt  feinen  biefer  ©ffecte  heroor,  e« 
bat  nicht  ben  ©eruch,  bläut  nicht  ben  3obfaliumfitifler  unb  ifl  nicht  im 
©tanbe  eine  ipiatinplatte  negatio  ju  galoanifiren. 

Sa«  burcf)  eleftrolptifche  3erfe||ung  erhaltene  @a«  bringt  alfo  in  allen 
biefen  gällen  bitfelbe  ffiirfung  heroor  wie  bie  £uft,  welche  oon  tiner  ftarf 
eleftriftrten  @pi|e  abflromt. 

97  ©rjeugunfl  bcö  £Hona  auf  dhemifchem  'Wege.  Ser  fogenannte 
eleftrifche  ©eruch  läft  ftcb  auch  ohne  alle  ©leftrieität  auf  rein  chtmifchem 
9Bege  barflellen  ©in  ©tücf  fPh®*Phor  mit  Eifchpapier  trocfen  abgeritben, 
fo  bag  e«  eine  reine  Oberfläche  hot,  oerbreitet  einen  eigentümlichen,  fnob> 
lauchartigen  ©eruch.  SSringt  man  ein  folche«  ©tücf  *Pho«phor  in  eine 
mit  ?uft  gefüllte  glafche,  fo  wirb  ftd>  in  btr  Äälte  ber  sphobphotbampf 
balb  in  ber  ganjen  glafche  oerbreiten  #ängt  man  nur  furje  3«it 
eint  'Platinplatte  in  bie  glafche  hinein,  fo  wirb  biefelbe  balb  pofitio  po* 
larifirt. 

Sie  'Polarifation  ber  fpiatinplatte  ifl  wohl  bem  ^(wSphorbampf  juju» 
fchreiben,  welcher  ftch  in  btr  glafche  oerbreitet , ber  ©eruch  aber  hüchfl 
wahrfcbeinlich  ber  pbo«phorigen  ©äure,  welche  (ich  burch  bie  theilweife 
Drpbation  be«  fPho«phorbampfe«  bilbet. 

3 fl  nun  etwa«  geuchtigftit  in  ber  glafche  (am  btfltn  fo  oiel  SBaffer, 
bag  ba«  <Pbo«phorflücf  halb  au«  bemfelben  heroorragt),  fo  wirb  ber  ^ho*= 
phorgerud)  fchwächer  unb  fdjwacher,  er  oerfchwtnbet  enblich  ganj  unb  an 
feine  ©teile  tritt  a(«bann  ein  entfchiebener  Djengerud).  föti  etwa« 
höherer  Temperatur  tritt  ber  Djongerucb  fehr  balb  auf. 

Sitfer  Djongeruch  ifl  oon  bem  auf  eleftrifchem  SBege  erjeugten 
burchau«  nicht  ju  unterfcheiben  unb  er  ifl  oon  allen  ben  SSeactionen  unb 
Söirfungen  begleitet,  welche  ba«  Ilgen«  tc«  eleftrifchen  ©eruche«  d>araf= 
terijtren.  — .£>ängt  man  ein  Rapier  mit  3obfaliumfleifler  in  bie  glafche 
hinein,  fo  wirb  e«  foglei<h  geblaut,  eine  in  bie  ojonhaltige  8uft  getauchte 
^latinplatte  wirb  tief tronegatio  polarifirt. 

9Rit  bem  auf  d)tmifcbem  SBege  bargeflellttn  Djon  fann  man  bie  fReac- 
tionen  faft  ganj  in  berfelbtn  gorm  beroorbringen,  wie  mit  einer  ©(eftrirh 
tät  au«flrämenben  ©pifce.  3«  biefem  3n>ecf  wirb  eine  mehrere  ?iter  haltenbe 
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mit  o§onhaltiger  guft  gefüllt«  glaftfje  (gig.  84)  burd)  einen  Äorf  betfd)loffen, 

welche  boppelt  burd)bohrt  ifl.  Surcf) 
bie  eine  £>effnung  geht  eine  Stöljre 
beinahe  bis  auf  ben  SSoben  bec 
glafd)«,  meid)«  oben  in  einen  Sxidj* 
tec  enbigf,  burd)  bie  anbete  £5eff* 
nung  geht  eine  fRoljre,  welche  nicht 
weiter  in  bie  glafdje  perabgeht,  bie 
aber  balb  über  ben  Äorf  fiorijon» 
tat  «ingebogen  ifl  unb  in  eine  ©pifce 
mit  jiemlicf)  «einer  Deffnug  enbigf. 
?dßt  man  nun  in  ben  Trichter  in 
paffenbem  SWaaße  5Baffer  einflrd» 
men,  fo  wirb  bie  ojonhaltig«  ?uft 
burd)  bie  ©pi&e  ber  anbern  3?dh« 
ausgetrieben,  Siefe  ©pi&e  »erteilt 
ftd)  je&t  eollfommen  gerabe  fo  wie 
eine  2J?etallfpi&e , aus  welcher  ein 
eleftrifcher  Süfcpel  auSflrimt.  — 
2Benn  man  bie  ©laSfpifce  ber  9?afe 
ndpert,  fo  beobachtet  man  ben  eie f> 
trifdjen  ©etuch,  f)d(t  man  ihr 
ein  Rapier  mit  3obfa(iumfleifler  gegenüber,  fo  wirb  eS  gebldut,  pdlt 
man  eine  ^latinplatte  oor  bie  feine  Deffnung,  fo  wirb  biefelbe  eleftro* 
negativ  polarifirt. 

SBir  haben  oben  gefepen,  baß  alle  5Birfungen  beS  DjonS  »erftpwinben, 
wenn  bie  SSüfchel  gebenbe  ©pifee  flarf  rrf>i@t  ifl;  ebenfo  oerfdjwinben  alle 
Sieactionen  beS  DjonS,  fobalb  man  ben  porijontalen  Sh«il  beS  2fusftrJ= 
mungSropreS  burd)  eine  ffieingeifllampe  flarf  erpipt  hat.  Sie  ?uft,  bie 
burd)  bie  heiße  SK6hre  flrömenb  jur  feinen  Deffnung  h«roortritt,  hat  fei= 
nen  ©erud)  mehr,  fie  bldut  ben  3obfaliumfleifler  nidjt  unb  ifl  nicht  im 
©tanbe  eine  9)lattnplatfe  eleftrifd)  ju  polariftren.  — 3fUe  biefe  SBitfun* 
gen  treten  aber  nad)  Grrfaltung  ber  9?6hre  wieber  auf. 

<£fcrmifd)e  3fatur  be$  ©ion«.  ©cpünbein,  ber  ©ntbeefer  beS  98 
DjonS,  hat  mit  unermüblid)em  gleiße  3apre  lang  baS  Verhalten  biefeS 
merfmürbigen  ÄdrperS  beobachtet  unb  unterfud)t,  unb  gefunben,  baß  er  in 
jeber  Sejirpung  mit  ben  £pperort)ben  bie  grüßte  Äepnlicpfeit  hat;  er  ifl  ba» 
burd)  enblid)  }u  ber  2Cnffd)t  gelangt,  baß  bas  Djon  nichts  anbereS  fep 
als  ein  gaSfirmigeS  SSafferflofffuperorpb. 

SaS  £)jon  bilbet  ft'd>  bemnad)  bur<h  eine  fernere  Drpbatien  beS  5Baf« 
ferbampfeS  ber  ?uft.  (5S  erfldrt  ftd)  baburd),  warum  SBaffer  ober  viel» 


?ig-  84. 
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mehr  ©afferbampf  jur  Djonbilbung  burchau«  nothwenbig  ifi.  3n  ooil* 
fommen  trocfner  ?üft  fann  man  mittelfl  ^ho«phor  fein  Djon  barftellen. 

Die  ßleftricität  bi«ponirt  ben  ©afferbampf  bet  2(tmofphäre,  fid>  »eitet 
ju  otpbiren  unb  Djon  ju  bilben;  eben  fo  bercitft  bet  9>(;o$pf>ot  bie  93er» 
binbung  be«  ©afferbampfe«  mit  Sauerfioff,  ohne  baß  man  bi«  je|t  ba« 
»©ie?«  beantworten  finnte. 

Durch  bie  .£i&e  »itb  ba«  Djon  »ieber  in  feine  Sefianbtheile , ©affet» 
bampf  unb  Sauerfioff,  jerlegt,  wie  un«  bie  auf  Seite  215  angeführten 
93erfuche  (ehren. 

6«  wirb  jwar  non  be  (a  9t i t> e unb  93erjeliu«,  welche  ba«  Djon 
al«  einen  mobifteirfen  Sauerfioff  betrachten,  behauptet,  in  troefnem 
Sauerftoffga«  finne  burd)  eleftrifche  2(u«fir8mung  Djon  erjeugt  werben, 
bod)  ifi  bie«  allen  2(nalogieen  Sdjinbein’«  entgegen.  2(1«  fdjlaqenb* 
fien  93e»ei«  für  ben  ©affergehalt  be«  Djon«  führt  Schinbein  folgen» 
ben  Serfuch  an : wenn  man  ojonhaltige  ?uft  miglichfl  ooUftänbig  troefnet, 
al«bann  btefelbe  erhibt,  fe  giebt  fee  nach  bemßrfalten,  über  hpgroffopifthe 
Äorper  jireichenb , ©a(fer  an  biefelben  ab.  — Durch  bie  $i&e  ifi  näm* 
(ich  ba«  Djon  wieber  jerlegt,  alfo  ber  ©afjerbampf  gleichfam  wieber  frei 
geworben,  ben  e«  enthielt. 

Da«  Djon  ifi  eine«  ber  fräftigfien  Dppbation«mittel,  welche  man  fennt. 
?eitet  man  längere  3eit  ojonhaltige  ?uft  über  fein  jertheilte«  metaUifche« 
Silber,  fo  wirb  baffelbe  in  Silberfuperoppb  oerwanbelt.  Die  ?)ho«* 
phorbimpfe  »erben  unter  bem  ©influß  be«  Djon«  -rafch  orpbirt  unb  in 
9)fw«P()°rfäute  unb  pho«phorichte  Säure  oerwanbelt. 

Die  2hatfache,  baß  fid)  beim  Durchfchlagen  eleftrifcher  gunfen  burch 
wafferhaltige  atmofphärifche  2uft  Salpeterfäure  bilbet,  ifi  bereit«  im 
3ahre  1785  oon  ßaoenbifh  ermittelt  worben.  Sifjinbein  hat  nun 
aber  nachgewiefen , baß  fich  unter  bieftn  Umfiünben  auch  flet«  Djon 
bilbet. 

Da  mit  #ülfe  ber  gunfeneleftricität  Djon  in  feuchtem  Sauerfioffga« 
erjeugt  werben  fann,  foififlar,  baß  bie  Söilbung  be«  Djon«  »on  berjenigen 
ber  Salpeterfäure  unabhängig  ifi.  Dahingegen  hat  e«  Schi  nb  ein  im  hoch» 
flen  ©rabe  mafjrfcbeinlich  gemacht,  baß  bie  Silbung  ber  Salpeterfäure  nicht 
tine  birecte  ©irfung  ber  ©leftricität  ifi,  fonbern  eine  fecunbäre,  herPor» 
gebracht  burch  bie  orpbirenbe  ©irfung  be«  Djon«  auf  ben  Sticffioff  ber 
Ätmofphüre. 

Die  Salpeterfäurebilbung  burch  ßleftricität  läßt  fich  am  einfachften 
baburch  nachweifen,  baß  man  ber  au«  einem  Drahte  au«firimenben  6lef» 
tricität  eine  3**t  lang  ein  mit  einer  25fung  oon  foblenfaurem  Äali  be» 
feuchtete«  Rapier  auefefct;  ba«  fohlenfaure  Äali  wirb  unter  biefen  Um* 
fiänben  jum  Sthril  in  falpeterfaure«  Äali  oerwanbelt. 
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Buch  ba«  »ermitt»lft  ?5()o«j>I)or  bargeftellte  £>jon  bewirft  «ine  Salpeter» 
fdurebilbung.  — Sie  pf>o«pbatige  Sdure,  «in  ©emifcb  »on  S>bo«pbor» 
fdur«  unb  pbo«pboriger  ©dute,  welche  ftd>  in  «inem  Salion  bilbet,  b«r  ein 
©tücfchen  ^boSpbot/  «twa«  SBaffer  unb  atmofpbdrifche  Buft  entbdlt,  wirb 
com  SBaffer  abforbirt.  gdrbt  man  nun  biefe«  SBaffer  mit  etwa«  3nbi» 
gofolution,  fo  wirb  bi«f«  aWbalb  gebleicht,  «in«  SBirfung,  welch«  Weber 
S>h>>«pborfdur«  noch  pbo«pborid)te  ©dut«  für  fich  allein  b«»orbringen. 
Tiefe«  Sl«i«h«n  ift  bet  Gffect  «intt  geringen  Ouantitdt  ©alpeterfdure, 
welche,  unter  b«m  Ginfluf  be«  Djon«  gebilbet,  fich  gleicbfaU«  in  SBaf» 
fet  [oft. 

Taf  man  wirf  lieb  mit  ©alpeterfdur«  }u  thun  bat,  «rgifbt  fid) 

baraus,  baf  wenn  man  ba«  SBaffer  mit  Jtalfmild)  fdjüttelt,  ffd>  pf>o«5pt)or= 
faurtr  unb  pbo«pborid)tfaurer  Äalf  bitbet,  rcelcfje  uniöelich  ftnb,  wdbrenb 
etwa«  falpettrfaurer  .Ralf  in  ber  Bdfung  gurucf bleibt. 

Ta»  9 bat  bie  Seobachtung  gemacht,  baf  am  pofiti»rn  fPole  einer 
©dul«  ©puren  »on  ©alpeterfdure  auftreten,  wenn  burch  luft»  ober  jticf» 
jioffbaltige«  SBaffer  ein  Soltaifcber  ©trom  gebt;  auch  fjier  ift  bie  S3itbung 
ber  ©alpeterfdure  eine  fecunbdre  SBirfung  ber  Gleftriritdt.  3undd)ft  toirb 
burch  ben  Gmfluf  beb  ©trome«  £)jon  gebilbet,  unb  biffe«  orrbirt  bann 
ben  ©ticffioff. 

Das  tfeucfttrn  be«  S>b»«Pbor«  burch  bie  @intpirfung  uonCjpti  99 
btmirft.  Sei  niebrigen  Temperaturen  finbet  befanntlidj  in  ojonfreiet 
Buft  (eine  langfame  Verbrennung  be«  SHioäpborS  < alfo  fein  Beuchten  bef* 
felbcn  im  Tunfeln  ftatt,  welche«  aber  fogleith  auftritt,  fobalb  £>jon  mit 
bem  S^hobphot  in  Serührung  fommt.  3n  einer  glafcbe,  in  welcher  fith 
ojonifirt«  Buft  beftnbet,  leuchtet  ber  spbotybot  auch  bei  ganj  niebriger 
Temperatur. 

Sehr  fdion  hat  bie«  ©djdnbein  baburd)  nachgewiefen , baf  er  bei 
niebriger  Temperatur  ^bo*Pb»tftangen  eleftrifchtn  Bichtbüfcheln  au«fefcte, 
welch«  nach  bem  Obigen  bie  Silbung  »on  D^on  »ermitteln.  Die  2lrt, 
wie  «r  ben  Serfuch  anftellte,  war  folgenbe  (SJ.  2f.  LXVIII.  38  ). 

G«  wurb«  ein  3oll  lange«  Stücf  ^h»«ph»r  »on  reiner  Oberfläche  auf 
ein  mit  ber  Grbe  in  leitenber  Serbinbung  ftehenbe«  Srettcben  gelegt  unb 
ba«  freie  Gnbe  eine«  mit  bem  Gonbuctor  einer  Gleftriftrmafchifte  »erbun» 
benen  Trabte«  bi«  auf  einige  Binien  bem  ^>b°ePbor  gendbert.  Sei  einer 
Temperatur  »on  — 2°  leuchtete  ber  'PboSpbot  an  unb  für  ftd)  im  Tum 
fein  nicht;  fe&te  man  aber  bi«  SHafebine  in  S»wegung,  fo  baf  «in  elef» 
trifcher  Süfcbel  »on  Trabt  g«g«n  ba«  ^>bo«pborftücf  fpielte,  fo  lecfte  au* 
genblicflid)  «in«  leicht«  glamm«  über  bie  ganje  Bdnge  be«  S}bo<$Pbo«'$  bin» 
weg,  bie  in  ber  Segel  gleich  einem  Äometenfcbweife  noch  weit  über  bie 
$b®<Spb«fiange  b*nau«reid)t  SBirb  bi«  SRafcbine  nicht  mehr  gebrebt, 
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fo  oerfcbminbet  auch  ba«  ?eudjtcn  be«  ^>t)0«pf)0c«  nad)  einigen  Secunben 
wieber. 

(Sine  febr  artige  J!i<bterfcbeinung  erhielt  0 d>  i n b e i n burdt  folge nbe 
Hnorbnung.  din  £upferbraf)t  würbe  fpiralfirmig  um  ein  Soll  lan» 
ge«  Stöcf  reinen  9)l)o«pf)or«  tjerumgcrounbcn , fo  bag  ba«  eine  dnbe 
be«  Drahte«  noch  um  eine  ginie  al«  Spifce  Aber  ben  ’JJ^oöpfjor  f>in* 
auöreicfjt , ungefähr  fo,  wie  e«  gig.  85  barffcUt.  Da«  anbere  dnbe 

be«  Drahte«  würbe  mit  bem  donbuc* 
Sig-  85.  tot  ttner  dleftrifirmafcbine  »erbunben. 

. a5,i  einfr  a:<mP«atur  unftc  00  leud»’ 

tote  ba«  fPboSphorftücf  felbft  in  ber 
grigten  Dunfelbeit  nid)t  im  minbeflen. 
Drehte  man  aber  bie  dleftrifirmafcbine, 
fo  bag  ein  lebhafter  SSäfcbel  am  dnbe  be«  gemunbenen  Drahte«  erfd)ien,  fo 
faf)  man  au«  ber  SJl itte  be«  S3ufdjel«  einen  leucbtenben  Äegel  fiert>or= 
ge^en,  ber  Je  nad)  ben  Umfldnben  eine  gdnge  t>on  einigen  3ollen  bi«  ju 
einigen  gugen  erreichte.  Der  grigte  Äegel,  ben  Sd>inbein  erhielt,  war 
2%  guf  lang.  9Rit  triftigen  5J?afcbinen  mug  man  fo  lebe  .Regel  t>on 
noch  »iel  bebeutenberer  ginge  erhalten. 

d«  barf  wohl  ohne  Siebenten  angenommen  werben,  bag  biefer  gid)t* 
fd)weif  nicht«  anbere«  ift  al«  in  langfamer  SSerbtennung  begriffener  $>bo«= 
phorbampf. 

Der  leudjtenbe  Schweif  »erfebwinbet  mit  bem  eleftrifcben  Süfchel. 
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3n  Sfjicfjung  auf  ©rü tl’«  (JleftrifTrmafcbinen , von  btntn  btreit« 
auf  Seite  20  bit  Siebe  war,  iß  au«  btm  lOOfien  83anbe  uon  JE)  i n 9 = 
Irr’«  polptecbnifchem  3ournal  nod)  golgenbe«  nacbjutragen. 

Sin«  geriebene  ©laSfldche  von  circa  2 fiuabratfuf  gab  in  93erbtnbung 
ocn  nur  einem  Sieibgeuge  unb  einem  (Sonbuctor  uon  circa  1%  Euabrat- 
fu$,  mit  1 Völligen  Qfnbfugeln  perfehen,  bim  S3li&  dljnliche,  oielfad)  ge= 
jaefte  gunfen  von  SjdUiger  Schlagroeite;  bit  tfueibehnung  bir  Sicbtbüfchel 
ging  begreiflich  nod)  über  birfe  Entfernung  hinau«.  — hiermit  in  83er» 
bdltnif  ßanb  bir  rafd)t  Sabung  grofer  Seibner  glafdjen , tbtnfo  bit  2Bit» 
fung  fltintrer  (Sleftriftrmafcbinen  von  duferft  anfpreebenber  gorm. 


Sic  Strftrtigung  uon  Eleftrophortn  betrtßenb,  mt(d)t  auf  Seift  2 
angeführt  wurbi,  mogte  golgenbe«  bit  jwecfmdgigßt  unb  biaigßt  Gonßruc» 
tion  berfilbtn  fepn. 

ge.  Äuf  tin  quabratifdje«  Srett  uon 

1 bi«  1 % guf  Seitenldnge,  web 
d)e«  mit  Stanniol  obtr  undebtem 
Silberpapier  überjogen  iß,  fpannt 
man  tim  ober  jroei  Sagen  orbind» 
rin  wollenen  Suche«  unb  barüber 
eint  einfache  obtr  auch  hoppelte  Sage  »on  ®uttapercba>9)apier ; Such  unb 
Suttaperdba « Rapier  wtrbtn  an  bin  Seitenwdnben  be«  etwa  3oll  hohen 
Sritttg  mit  furjen  bi(fC5pftg«n  Oldgeln  aufgenagelt.  Sin  folcbe«  Glef= 
trophor,  welche«  fehr  wirffam  iß,  hat  ungefähr  ba«  in  gig.86  bargeßellte 
Xnfehtn. 


@d)Jnbein’«  eleftrifdje«  Rapier  wirb  auf  fofgtnbt  SBeife  bar« 
gefeilt.  Schief baummolle  wirb  in  Xetber  aufgiliß  unb  bit  Hart 
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ÄuffJfung  fiber  «ine  beliebige  ©la«fttlcbe  au«gebreitet.  9?adj  gÄn}lid)et 
Jöerflüdjtigung  be«  Lifung8mittel«  bleibt  eine  burcbficbtige  ^»aut  jurfief, 
reeldje  eben  ba«  eleftrifcbe  Rapier  ifl,  unb  roeldjer  man  neuerlich  ben  9la* 
men  doll obion  beigelegt  bat.  ©rüel  bat  ba«  Gollobion  jur  Darfiel* 
lung  Keiner  Luftballon«  angewanbt. 
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Streit  fccr  d>eimf$eit  uitb  >cr 

(£ontacttf)cort<*. 


Einleitung.  25en  SSeridjt  über  bic  gortfchritte  unb  neueren  ffnMOO 
bedungen  im  ©ebiete  be«  ©aloani«mu«  müflen  mir  mit  ber  ®efpred)ung 
be«  Bielfad)  unerquicflichen  Streite«  jreifcben  ber  fcgenannten  dontacttbeo* 
rie  unb  ber  djemifdjen  SEbeorie  bet  galoanifdjen  Äette  beginnen,  ein  Streit, 

Der  mit  einer  gereiften  üeibenfd)aftlid)feit  geführt  mürbe,  ©erabe  biefe 
^)eftig!eit  be«  Streite«  btmeift  aber  fchon,  bag  bie  Sicherheit  ber  SJeroei«» 
fübrung,  mit  ber  man  bem  ©egner  ju  miberlegen  fud)te,  auf  fd)roacben 
Sügtn  (lebe.  UeberaU  jeigt  un«  bie  ®efd)i<hte  ber  SBiffenfdjaft,  bag  bie 
$eftigfeit  ber  ßontrovtrfe  oerfcbroinbet , fobatb  binlünglicb  übetjcugenbe 
©runbe  für  eine  2(nftcbt  beigebracbt  merben,  mo  aber  bie  jmingenbe  lieber» 
5*ugung«fraft  ber  ©rünbe  fehlt,  ba  lügt  ftcb  eben  ber  ÜRenfd)  im  Streben, 
feiner  3nfid>t  ©eltung  ju  oerfcbaffen,  gar  leicbt  jur  ?eibenfd)aftlicbfeit 
brareigen;  bie  Urteile  nehmen  bann  eine  apobictifche  ©eftalt  an,  um 
burd;  bie  Schroffheit  ber  Jorm  ben  SBiberfpruch  jurüdjubrüngen. 

3ft  tine  naturreiffenfcbaftlicbe  SEbeorie  genügenb  begrünbet,  fo  büd  bie 
Seibenföaftliebfeit  ber  (SontroBerfe  auf.  SBenn  je^t  jemanb  mit  brr  S3e* 
hauptung  auftreten  wellte,  bie  Sonne  brebe  ftd)  bod>  um  bie  ftillftebenbe 
dcbe,  ich  glaube  ftbroerlid),  bag  ftcf>  bie  tfftronomen  febt  ereifern,  bag  ft« 
g<b  Biele  2Jiübe  geben  mürben  bem  ©egner  ;u  miberlegen,  unb  al«  ©rie» 
bttg  fürjlid)  bie  pbpfifalifcbe  ?eh»  oom  Cuftbrutf  angriff,  haben  feine 
^Behauptungen  (einerlei  Aufregung  unter  ben  *Pbpft(em  berBorgebrad)f. — 

Der  ftBiberfprucb  reijt  nur  ba , mo  bie  Xbeorien  noch  nicht  über  benfelbtn 
«haben  ftnb,  unb  ba«  ift  jurn  SEfeil  ber  Sali  in  93e}iebung  auf  bie 
Quelle  ber  dleftricitüt  ber  gatoanifchen  Äette. 

3ch  bin  btr  feflen  Ueberjeugung,  bag  bie  in  Siebe  ftebenbe  Streitfrage 
noch  nicht  nach  allen  Seiten  b<n  fpruchreif  ift,  unb  bag  mir  eine  oollftin« 

Ruder’*  uljufifalifdicr  SBeridtt.  I.  15 
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big«  göfung  berfelben,  «ine  genügenbe,  allfeittg  unb  gleichförmig  abgerun; 
bete  ©rfldrung  ber  ©leftricitdt«entwicfltjng  überhaupt,  erfl  bann  erwarten 
fönnen,  wenn  »it  übet  ba«  5B«fen  b«r  ©leftricitdt  felb«r  erfl  beffer  aufg«> 
FIÄrt  finb.  Sn«  SBefen  b«r  ©leftricitdt  ju  entrdthfeln  mögt«  abet  j«pt 
nod)  «ine  oergebliche  Mühe  f«i>n.,  e«  wirb  «rfl  möglich  werben,  wenn  n«u 
entbeeft«  Uhatfachen  bi«  Materialien  liefern,  au«  benen  teid)t  unb  ungejwun* 
gen  eine  Sf>eorie  herau«wdd)ft,  bie  auf  einmal  ?idit  über  bie  fünfte  ber 
©l«ftricitöt«lehre  oerbreiten  wirb,  bie  man  jefet  oergeblid)  burcf)  breiter« 
unb  unflare  ^Betrachtungen  }u  erhellen  fud)t.  — 3u  ©ul er’«  3»it  »ar 
bie  93ibration«th«orie  fdjon  ungleich  weiter  oorgerüeft , al«  unfere  ©leftri* 
citdt«lchre,  e«  lag  ungleich  mehr  Material  jum  2(ufbau  berfelben  bereit, 
unb  bennod)  gelang  e«  bem  großen  9laturforfd)er  nicht  ihr  allgemeine  2fn= 
erfennung  ju  oerfchaffen;  er  fonnte  ft*  nur  burd)  Xnalogieen  mit  bem 
Schall  plauftbel  machen,  ©rfl  burch  bie  ©ntbecfung  neuer  Shatfadjen, 
erfl  burch  bie  ©ntbecfung  ber  ^olarifation  war  e«  möglich,  ba«  wahre 
ffiefen  ber  ?icbtwellen  ju  ermitteln  unb  bet  «ine  SMenbung  ju 

geben,  oor  welcher  ber  ffiiberfprud)  oerflummen  mußte. 

2lue  mangelhaftem  Material  wirb  man  niemat«  einen  feflen  oollenbe* 
ten  S3au  aufführen  fönnen.  Semjufolge  bürfen  wir  jefct  nur  eine  re!as 
tioe,  feine  befinitioe  ©ntfd)eibung  ber  Streitfrage  über  bie  ÖueDe  ber 
©leftricitdt  ber  galoanifchen  Kette  erwarten.  — 

3u  ©nbe  ber  breißiger  unb  ju  Anfang  ber  oierjiger  3ah«  würbe  ber 
Streit  mit  befonberer  $eftigfeit  geführt,  er  hat  aber  allmdlig  nachgelaffen, 
fo  baß  er  je&t  fafl  ganj  oerflummt  ifl,  ohne  baß  ftd)  jebod)  bie  Meinun* 
gen  ber  9>hpftfer  unb  ©hemifer  oollfldnbig  oereinigt  hatten. 

©«  ifl  in  ber  2hat  fehr  fd>wierig,  biefem  Streit  überall  ju  folgen  unb 
mit  furjen  prücifen  fffiorten  bie  gegnerifchen  llnfichten  hinjuflellen , weil 
fleh  eben  biefe  2fnftd)ten  feiten  prdei«  au«gefproch«n  ftnben  unb  un«  hduftg 
nur  Olebelbilber  flatt  flar  au«gefproch«ne  unb  confequent  burchgeführte  2fn= 
ftchten  geboten  werben.  Sie  im  33erhültniß  m ihrem  fachlichen  3«halt 
größtentheil«  fehr  bebeutenbe  2tu«befmung  ber  meiflen  Äbhanblungen , in 
welchen  biefe  ßontrooerfe  behanbelt  wirb , ifl  in  ber  Sh«*  fein  günflige« 
3eid)en  für  bie  .Klarheit  ber  Sßorflellungen  ihrer  Kutoren. 

Unter  allen  benen,  welche  an  bem  Streite  ftd)  betheiligt  haben,  fann 
man  wohl  faum  jwei  nennen,  bie  in  ihren  Änftdjfen  ganj  übereinflimmen. 
Sie  meiflen  machen  ihre  Theorien  fo  jiemlid)  auf  einer  tabula  rasa , ohne 
ficb  um  ba«  oorhanbene  Material  ju  fümmern,  unb  ohne  banaef)  ju  fragen, 
ob  benn  bie  neu  aufgeflellt«  Sheorie  nicht  eine  bebeutung«lofe  Mobifüation 
fd)on  oorhanbener  2lnft'cbten  fep,  ob  bie  neue  ^wpothef«  wirflich  mehr 
leifle  al«  bie  fchon  früher  aufgeflellt«.  — Sat)«r  fommt  e«  benn  auch, 
baß  man  berfelben  ©runbibee  in  ben.  mannidjfaltigflen  gormen  toieber  be-- 
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gegnet,  wie  bie«  j.  SB.  mit  ber  polaren  Stellung  bet  Vkffertbeilchen 
SWifchen  ben  beiben  <Polen  ber  Äetle  ber  gaU  ift. 

Gin  Umflanb,  welcher  bei  biefem  Streite  befonber«  auffallen  mufi,  unb 
bet  nicht  wenig  jur  Verlängerung  beffelben  unb  jur  Verwirrung  beigetra* 
gen  bat»  «fl  ber,  bag  fo  häufig  b'f  gegnerifche  Meinung  ganj  unrichtig 
aufgefafit  würbe,  bag  man  fte  gleicbfam  jur  Garricatur  machte.  2fuf  biefe 
SSeife  würben  bem  Gegner  Behauptungen  untergelegt,  bie  er  nie  gemacht 
bat;  e«  würben  au«  feiner  Sheorie  Gonfequenjen  gejogen,  gegen  bie  er 
prottfliren  muf. 

G«  erinnert  bie«  an  bie  95olemif  ©6tbe’«  gegen  bie  9lewton’fche 
Farbenlehre. — 9fach  ber  'Jlewton’fchen  ^Theorie  erwartete  ®5the  eine  weige 
VBanb  burch  ein  VnSma  in  lauter  farbige  Streifen  geteilt  ju  fehen,  al« 
er  aber  bie  SBanb  burch  ba«  ^)ri«ma  weif  unb  nur  mit  farbigen  fRänbern 
begränjt  fab,  nahm  er  au«  biefer  Sbatfache  ein  Argument  gegen  bie  9lew= 
ton’fcbe  Farbenlehre.  25ie  ^>hPf>^er  f»nb  aber  barüber  einig,  bag  ®6tl»e 
babureb  nur  ben  Bewei«  geliefert  hat , bie  9?ewton’fche  Sheorie  nicht  oer= 
flanben  ju  haben. 

«Rieht  viel  anber«  ifl  e«,  wenn  man  bie  Umfehrung  be«  Strom«  eine« 
3inffupferelement«  in  Schwefelleberläfung  al«  Vewei«  gegen  bie  Gontact= 
tbeorie  geltenb  machen  will;  — ober  wenn  auf  ber  anbern  Seite  behauptet 
wirb,  bag  Schi nb ein’«  ÜRobification  bet  chemifchen  Sbeorie bie 3unaf)me 
ber  Spannung  in  ber  offenen  Säule  nicht  erflären  finne.  Freilich  ftnb  noch 
viele  Grfcheinungen,  }.  B.  bie  ^5afftvität«erfcheinungen,  fehr  rätbfelhaft,  aber 
feine  ber  beiben  flreitenben  Sheorien  vermag  biefelben  beffer  ju  erflären  al« 
bie  anbete.  25er  Umffanb,  bag  noch  Viele«  rätbfelhaft  ifl,  fann  feinen 
ffirunb  abgeben,  eine  Theorie  }u  verlaffen,  wenn  nicht  eine  anbere  bie  9fätf)fel 
beffer  lifl.  25ie  Grflärung«weife , welche  bie  chemifdje  Sheorie  von  Vola» 
rifation  unb  ^Jaffwität  giebt,  fleht  auf  gan*  gleicher  Stufe  mit  ben  ent= 
fprechenben  Grflärungen  ber  Gontacttheorie ; beibe  ftnb  gleich  mangelhaft, 
fte  laufen  aber  fo  vollfommen  parallel,  bag  man  nur  bie  Serminologie  ju 
änbern  braucht,  um  bie  Grflärung  ber  einen  Theorie  in  bie  Spradjweife 
ber  anbern  ju  uberfe&en.  3n  ber  2hat  ifl  e«  jiemlich  gleichbebeutenb  für 
ba«  Verjlänbnig  ber  ^affloität  be«  Gifen«,  ob  man  fagf,  feine  Verwanbf* 
fchaft  jurn  Sauerfloff  ifl  verringert,  ober  ob  man  fagt,  e«  ifl  mehr  eleftro- 
negativ  geworben. 

Aurje  Gbaraltcriftif  ber  ftreiteuben  Theorien.  ©eben  wirlOl 
nach  biefer  allgemeinen  Betrachtung  über  ju  einer  furjen  Gharafteriflif 
ber  oerfchiebenen  galvanifchen  2ht<wien. 

9lach  ber  urfpr&nglichen  Volta’fchen  Gontacttheorie  ifl  bie 
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Quelle  ber  dleftricität  ber  ©üule  lebiglich  in  ber  SBechfelwirfung  ber  in 
'Serührung  flehenben  fDletalle  ju  fuchen;  bie  glüfftgfeit  ber  ©ättle  wirb 
nur  al«  Leiter  betrachtet. 

3n  biefer  urfprt'tnglichen  einfeitigen  gorm  genügt  biefe  Theorie  unferet 
je(sigen  Rennlnig  bet  Shatfachen  nicht  mehr;  in  bem  fDlaage,  alb  bie  St= 
beutung  ber  chemifchen  Schiebungen  be«t  ©fronte«  mehr  befannt  würben, 
war  man  geneigt,  bie  arf>eorie  ju  mobifteiten,  unb  in  ber  Shat  ifl  e« 
gelungen,  biefelbe  in  eine  gorm  ju  bringen,  in  Welcher  fte  alle  drfchei* 
nungen  ber  offenen  unb  ber  gefchloffenen  ©üulc  umfafit  unb  erfldrt. 

Diefe  mobificirte  gorm  ber  dontaettheorie  ifl  e«,  welche  ich  in  meinem 
Lehrbuch  ber  iphofif  Borgetragen  habe. 

Diefer  dontaettheorie  entgegen  fleht  bie  chemifche  fJfKori*  ber  -Rette, 
welche  in  ihrtr  fdjroffen  gorm  Bon  be  laSKisc,  Secquerel,  garabap 
unb  ben  meiflen  englifchen  Bertreten  wirb.  Diefer  Theorie  }u* 

folge  ifl  bie  dleftricitüt«entwicfelung  in  ber  Rette  erfl  bie  gotge  einer 
Borhcrgegangenen  chemifchen  SBirfung,  welche  bie  glüfftgfeit  ber  Rette  auf 
ba«  eine  ©letall  aubttbt.  2fucf)  bie  eleftrifche  Spannung  an  ben  ^olen 
ber  nicht  gefchloffenen  Rette  ifl  nach  biefer  2fnftcf)t  bie  golge  einer  Borher* 
gegangenen  chemifchen  dinwirfung. 

Diefe  üJleinung,  baß  bie  dleftrieitütSentwicfelung  nur  bie  golge  Berber* 
gegangener  «hemifcher  ffiirfung  fett,  bag  ohne  chemifche  Berfe&ung  beb 
dleftrolptcn  gar  feine  dleftricitüt  in  ber  Rette  auftreten  fötttte,  ifl  eb  oor* 
jugbweife,  gegen  welche  bie  Angriffe  ber  dontactiflen  gerichtet  waren,  unb 
in  ber  2bat  wiberfpricht  biefelbe  einer  grogen  Hnjahl  Bon  Sfmtfachfn. 
Die  chemifche  Theorie  in  biefer  gorm  ignorirt  ben  Sotta’fdKn  gunba* 
mentaloerfuch  BoUfommen,  fte  giebt  feine  Xubfunft  baruber,  wie  bie  ©pan= 
nung  ber  dleftrieitüt  an  ben  ^olen  ber  offenen  Rette  mit  ber  2fn$af)l 
ber  *piattenpaare  junimmt.  3öa«  aber  am  entfchiebenflen  bie  Unbalt* 
barfeit  biefer  Änftdjt  barthut,  ifl  ber  Umflanb,  bag  man  in  ber  SEfwt  eine 
SDlenge  galoanifcher  Retten  conflruiren  fann,  bei  benen  Bor  ber  ©chli e- 
gung  auch  nicht  eine  ©pur  chemifcher  Berfe&ung  flattftnbet,  unb  bie  nicht« 
beflo  weniger  einen  ©trom  liefern,  wenn  fte  gefdjloffen  werben. 

©ch&nbein  fwt  in  einem  2fuffufc  »über  bie  Urfache  ber  ftpbro* 
eleftrifchen  ©tr6nte«,  welcher  jtd)  in  feinen  » Sei  trü gen  5 u r 
phpfifalifchen  dhemie  (Safel  1844)«  befinbet,  mehrere  foldjet Retten 
angeführt,  dine  2Cufl4fung  Bon  BoUfommen  neutralem  fchwefelfaurem 
3inforpb  greift  §.  S.  ba«  Binf  nicht  an,  beffen  ungeachtet  giebt  eint  dom* 
bination  oon  3inf  unb  Rupfer  in  einer  Äuflüfung  Bon  BinfBitriel  einen 
©trom. 

din  fernerer  fefjr  bebeutfamer  dinwurf  gegen  biejenige  gorm  ber  che* 
mifchen  Sh»orit,  welche  bie  Silbung  be«  ©trome«  Bon  einem  Borau«ge* 
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gangenen  cbemifcben  Angriff  beb  einen  SJfetalleb  ber  -Rette  obleitet,  ift  auch 
no*  ber,  baß  bie  eleftromotorifcbe  Rraft  einer  -Rette  burcbaub  nicht  ber 
©tärfe  beb  cbemifcben  Angriff«  proportional  ift.  ©tebt  in  einer  Saniell’s 
fd>en  Rette  bab  Rupfer  in  einer  ?6fung  oon  Rupferöitriol,  fo  bleibt  bie 
eleftromotorifcbe  Rroft  beb  tfpparateb  faft  ganj  ungeänbert,  mag  nun  bab 
3inf  in  SSaffer  ober  in  oerbünnter  ©cbmefelfdure  ober  in  einer  neutralen 
üofung  oon  3infoitriol  fielen-  Sieb  bat  außer  anbern  9%fifern  aud) 
©oanberg  burd?  genaue  SJteffungen  nadjgemiefen  (ip. X.LXXIll.  290). 
9Bäre  ber  oorbergegangene  ebemifebe  Angriff  bie  Duelle  beb  ©tromeb,  fo 
mußte  bie  eleftromotorifcbe  Rraft  bei  Änmenbung  ber  oerbünnten  ©ättre 
weit  großer  fepn,  alb  für  SBaffer  unb  3infoitriel. 

Sb  ift  2batfad)e,  baß  ber  ©trom  ber  ^»pbrofette  nicht  ohne  3erfe|ung 
ber  glüfjigfeit  tirtufiren  fann,  bie  Serfe&ung  ber  glüfflgfeit  fcbeint  wefent* 
lief?  jufammenjubangen  mit  ber  Leitung  ber  Sleftricität  burd)  biefelbe,  unb 
auch  bie  (Sontacttbeorie  bat  bie  83ebeutung,  welche  bie  ebemifebe  3«f*&ung 
in  ben  3ellen  für  bie  ©trembilbung  bat , oollfommen  anerfannt.  ffienn 
man  aber  barüber  ftreitet,  ob  bie  Serfeßung  bie  Urfadje  beb  eleftri-- 
fdjen  ©tromeb  fep  ober  ob  ber  cbemifcben  3*tfe|ung  in  ber  Rette  erft 
ein  eleftrifcber  ©pannungbjuftanb  oorangebe,  nach  beffen  Duelle  mir  oor 
ber  .£)anb  noch  nicht  fragen  wollen,  fo  ift  bieb  in  ber  Sbat  nicht  t>iel  am 
berb,  alb  wenn  man  ficb  barüber  ftreiten  wollte,  ob  bie  Bewegung  eineb 
SRübtrabeb  t>on  bem  gall  beb  5öafferb  ober  oon  ber  Schwere  beb  SBafferb 
abjuleiten  fep.  — 

Sie  ©cbmere  peranlaßt  ben  gall  bebSBafferb  unb  bergall  bebSBafferb 
bie  Umbrebung  beb  JRabeb,  fo  wie  bie  eleftrifcbe  ©pannung  bie  ebemifebe 
Berfefcung  oeranlaßt,  in  golge  beren  ber  ©trom  circulirt. 

©elbft  garabap,  ber  boeb  oorjugb weife  bie  ebemifebe  3trfe|ung  alb 
Duelle  beb  elefttifdjen  ©tromeb  betraebtet  wiffen  will,  giebt  ju,  baß  ber 
3erfepung  ein  ©pannungbjuftanb  ber  glüfftgfeit  «orangebe,  benn  er  fagt 
bei  ber  ©elegenbeit,  wo  er  feine  SSertbeilungbtbeorie,  bie  febon  oben  pag.  55 
befproeben  würbe,  auf  bie  eleftrolptifebe  3«fepung  anwenbet : »Sie  2b*o= 
»rie  nimmt  an,  baß  bie  Übeiltben  beb  Sielectricum  (jefet  ein  Slectro* 
>lpt)  im  erjten  tlugenblicf  bureb  gewöhnliche  93ertbeilungbmirfung  in  einen 
•^olarifationbjufianb  gebracht,  unb  bib  ju  einem  gewiffen  ©rabe  oon 
»©pannung  ober  3ntenfttdt  gefteigert  werben,  beoor  bie  Sntlabung  am 
»fangt.  Ser  83ectbeilungb}ufianb  ift  in  ber  2bat  eine  notbwenbige 
»SBotläuferin  ber  Sntlabung.  58enupt  man  bie  geeigneten  Umftänbe, 
»fo  wirb  eb  nicht  febmer  halten,  bie  biefen  9Jertb«ilungbjuftanb  anjeigenbe 
»Spannung  ju  erhöben  unb  fo  ben  3ufianb  fiebtbar  ju  machen.  5Benn 
»j.  95.  bejtillirteb  SBaffer  angewanbt,  unb  eine  lange  -fdjmale  Portion 
»jwifeben  bie  Sleftroben  einet  fräftigen  Solta’ftb«  93atteiie  gebracht  wirb, 
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»fobcfommt  man  fogleichTfnjeigen  »on  ber3ntenfiiät,  roelcbe  man  an  biefrn 

»Gleftroben erhalten  fann,  benn  man  fanngunfen  befommen, 

»®olbblätter  jurn  Dioergircn  bringen  unb  ?eibner  glafchen  laben  u.  f.  re.« 
(3m5lfte  SReihe  »on  Gpperimentalunterfuchungen  über  Gleftricität,  1345. 
<p.  2t.  XLVII.  47). 

garabap  felbft  giebt  alfo  ju,  baf  ber  3erfe|ung  in  bie  eingefcbaltete 
3erlegung«quelle,  folglich  and)  in  ben  einzelnen  3«Uen  ber  Kette  felbft  ein 
*Polarifation«juftanb  ber  3erfe$ung,  alfo  auch  bie  Bilbung  be«  Streme« 
»Orangeat.  2Ran  fann  bemnach  confequenterroeife  ben  ©egenfafc  ber  ga* 
r a b a p’fdfjen  SEheorie  ber  Säule  jur  Gontacttheorie  nicht  mehr  barin  fucfjen, 
baf  g a r a b a p bie  Girculation  be«  Strome«  von  ber  chemifchen  3erfepung  in 
ber  3?Ue  ableite.  Die  Gontacttheorie  nimmt  roie  garabap  an,  baf  bei 
ber  *£>pbrofettc  bie  Bilbung  be«  Strome«  bie  golge  ber  chemifchen  3er* 
fefcung  in  btt  3*0*  ift,  fte  nimmt  n>ie  garabap  an,  baf  biefer 3»rfefcung 
tin  Spannung«juftanb  oorangehen  muffe,  unb  nur  in  Begehung  auf  bie 
Urfacbe  biefe«  Spannung«juflanbe«,  meldje  nicht«  anbere«  ift  al«  bie  rief* 
tromotorifche  Kraft,  fann  eine  ÜJteinung«otrfchiebenheit  jmifchen  Ghemiften 
unb  Gontactifien  herrfchen. 

102  Schonbcin’0  cbcmifcbe  -Jheorie.  Die  Ginmenbungen  roofjl  berucf* 
ftchtigenb,  melcbe  man  gegen  bie  chemifche  Theorie  in  ihrer  früheren  gorm 
machen  fann,  hat  Schänbein  biefelbe  bebeutenb  raobificirt  unb  in  bie* 
fer  einen  gorm  in  bem  fchon  oben  pag.  228.  ermähnten  Äuffafc  oorge* 
tragen. 

Durch  biefe  Schrift  ift  ber  Streit  ber  Gontactifien  unb  Ghtmiften  in 
ein  neue«  Stabium  getreten  unb,  reie  mir  fcheint,  eine  Berftänbigung 
jroifchen  ben  fPhpfifern  angebahnt,  golgenbe«  ftnb  bie  Gtrunbgüge  ber 
Schinbein’fchen  Shrorie,  bie  mir  feiner  Schrift  märtlicf)  entnehmen. 

..Bon  melier  21rt  auch  immer  bie  Urfache  ober  bie  Kraft  fepn  mag, 
»burch  roelche  bie  Glementarftoffe  befähiget  roerben,  ffcf>  unter  einanber  ju 
»fcheinbar  gleichartigen  .Körpern  ju  Bereinigen  unb  in  bem  neuen  Berbin* 
»bung«jufianb  ju  »erhärten,  fo  »iel  ift  geroif,  baf  irgenb  eine  Beränbe* 
»rung  in  biefem  3uftanbe  eintreten  muf,  menn  mit  einem  ber  befagten 
»Körper  ein  britte«  Glement  in  Berührung  gebracht  roirb,  ba«  gegen  ben 
»einen  ober  ben  anbern  Beftanbtheil  ber  Berbinbung  eine  merfliche  chemi* 
»fche  2(n$iehung«fraft  au«übt.  Sßählen  mir,  um  unfere  3been  baran  ju 
»erläutern , ba«  SBaffer  al«  Beifpiel.  Sauerftoff  unb  SBafferftoff  ftnb  in 
»ber  genannten  Berbinbung  mit  einer  gemiffen  Stätfe  jufammengehalten, 
»ober  e«  befinben  ftch,  menn  man  bie  gleiche  Sache  anber«  au«brücfen 
»mill,  bie  chemifchen  2fnjiehung«fräfte  ber  ermähnten  Glementarftoffe  im 
»BJaffer  in  einem  gemiffen  3ufianbe  be«  QHeichgeroichte«  Bringt  man 
»nun  einen  ojpbirbarenKärper,  reie  }.  B.  3*nf  mitSBaffer,  in  Berührung, 


Digitized  by  Googl 


Streit  ber  <bemif<btn  Theorie  unb  bet  üontaettbeorie.  231 

»fo  mirb  berfelbe  eine  ebemifebe  Änjiebung  oon  getoiffer  ©tdrfe  gegen  ben 
»SauerPoff  be«  PBaffer«  aubüben.  3"  golge  biefer  patepnbenben  2tn* 
»jiebung  mup  über  auch  ba*  ebemifebe  23erbdltnip,  ba«  jmtfeben  ©auerffoff 
»unb  SEBafferPoff  cor  btt  Änroefenbeit  be«  3infe«  in  SEBaffer  befielt , oer» 
-dnbert  ober  ber3uPanb  be*  urfprünglicben  cbemipben  ©leidigemicbte«  bie* 
»fer  {Elemente  auf  irgenb  ein«  SBeife  mobifteirt  ober  geflirt  »erben.  6« 
»mnrb  mit  anbern  SBorten  unter  ben  oorbin  angegebenen  Umfldnben  in 
»jebemSBaffertbeilcben  ber  ©auerfloff  nad)  jroei  entgegengefefcten  OJitfitun» 
»gin  birtgejogen,  einmal  nach  bem  mit  bem  3Baf[ermolecül  in  Serübrung 
»Pebenben  3infe,  unb  bann  nacb  bem  in  biefem  SWoletül  enthaltenen 
»fflaffer(tofftbe:lcben. 

»ffiie  nun  burd)  bie  geringfie  meebanifebe  SWolecülaroerclnberung,  bie 
-in  einem  Äorper  Pattpnbet,  ba«  eleftrifdje  ®leicbge»id)t  bejfelben  geftirt 
»mirb,  ober  beffen  2b?il<ben  eleftrifd)  polariprt  merben,  fo  bat  au<b  bie 
»befproebene  SBerdnberung , »eld)e  burd)  ba«  3inf  in  ber  urfprünglicben 
»d;emif<ben  3:i>ätigteit  beb  ©auetpoffe«  jum  SBafferfioff  beb  SBafferb  oer* 
»urfadjt  mirb,  bie  eieftrifebe  *Polarifation  ber  mit  efrtanber  in  S3erübrung 
»ftebenben  OTaterien  jur  golge.  6b  merben  bie  bem  SBaffer  jugefebrten 
»Binftbeildjen  poptio,  bie  ©auerPofffeiten  ber  bab  3inf  begrdnjenben 
»®ajfermolecfile  negatio  unb  bie  ffiafferflofffeiten  ber  gleichen  Pftolecüle 
»poptio  polarifirt.  93erflef>t  pd)  oon  felbff , bap  bie  bab  3inf  berühren» 
»ben  3Baffertbeilcben  auf  bie  ihnen  benachbarten  PBaffermolecüle  einen 
»inbueirenben  Cinflup  aubüben  merben,  biefe  (enteren  mieber  auf  bie  nüd)P= 
•folgenben  ^|>eUd}«n,  unb  fo  fort,  bib  alle  unter  einanber  jufammenbdn» 
»genben  ©affermolecüle  in  bem  3upanbe  eleftrifdjer  (Jntjmeiung  ober  ber 
»^elarifation  pth  beftnben.  SBie  nun  oon  ber  ©teile,  roo  3inf  unb  2Baf* 
»fer  pd)  unmittelbar  berühren,  eine  inbucirenbePBirfung  burd)  bieSBaffer» 
•tbeilchen  binburd)  gebt,  fo  merben  auch  bureb  ben  Söorgang,  ber  an  bem 
''ermähnten  Drte  Pattpnbet,  alle  unter  einanber  jufammenbdngenben 
»Sinftbeilchen  eleftrifch  polariftrt  unb  jmar  in  ber  ffieife,  bap  bieienige 
-Seite  eine«  jeben  folchen  £heild)en«,  melcbe  oon  bem  SBajfer  abgemenbet 
-ift,  bie  negatioe  Polarität,  bie  bem  SBaffer  jugefebrte  ©eite  aber  bie  po* 
»ptioe  ^olaritdt  jeigt.  ©e|t  man  nun  in  biefe«  fo  befdjaffene,  ba« 
-polariprte  PBaffer  einen  guten  ?eiter,  ober,  roa«  baffelbe  fagen  mitt,  eine 
»leicht  eleftrifd)  polariprbare  Pftaterie,  melcbe  gegen  ben  ©auerffoff  be« 
•SBaPer«  inbifferent  pd)  oerpdlt,  fo  j.58.  Statin,  fo  merben  bie  ©eiten  ber 
’Jbeilchen  biefe«  Äürper« , rcelche  mit  bem  SBaffer  in  unmittelbarer  93e» 
»tübrung  Peben , negatio , unb  bie  ein » ober  oom  PBafter  abmdrt«  gelege» 
»nen  ©eiten  ber  gleichen  2b<il<hen  poptio  eleftrifd)  »erben,  in  golge  ndm» 
"lieb  einer  inbutirenben  SBirfung,  melcbe  oon  bem  polariprten  fBaffer  auf 
»ba*  eingetauebte  Platin  augeübt  mirb 
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(Sriier  9lbfd)nttt. 

»ffJatürlid)  treten  alle  übrigen  COToIecule  be«  Platin«  gleichfalls  in  btn 
»3uffanb  eleftwfcber  ßntjtveiung,  unb  ; tvar  fo , ba§  biejenige  Seite  jebe« 
»Stjeildien« , reelle  vom  ©affer  abgetvenbet  iff,  pofitive  Polarität , bie 
»bem  ©affer  jugefebrte  Seite  negative  ^olarit^t  b^1- 

»golgenbe  3eid)nung  bürfte  von  bem  eteftrifcf>en  3uffanbe,  in  welchem 
»ffd)  bie  2I)eilcben  be«  3infee , ©affet«  unb  Platin«  befinben,  eine  flate 

»6«  iff  eine  fit  ffch  felbff 
»verffanbene  Sache,  bajj  bet 
»3uffanb  aller  Üblichen  bet 
»in  Diebe  ffebenben  23orric^= 
»tung  fo  lange  anbauett,  al« 
»bie  Urfacbe,  welche  bie  ^)o* 
»larifation  fjeroorgerufen,  fort» 
»führt  roirffam  ju  fein,  b.  I). 
»fo  lange,  al«  bie  d)emifcbe 
»2lnjiel)ung  be«  3<nfe«  gegen 
»ben  Sauerffoff  be«  ©affet« 
»ffattfinbet.  $ebt  man  aber 
»bie  25erüf)rung  jroifeben  3inf  unb  ©affet  auf,  fo  gleichen  fiel)  bie  entge* 
»gengefe&t  elefttifdjen  3uffünbe,  in  welchen  ftd>  bet  ©affet*  unb  Sauerffoff 
»jebe«  ©affermolecüle«  befinben,  fofort  au«;  roa«  jur  notbwenbigen  golge 
»bat,  bafi  aud)  in  ben  ^(atintbeilchen  ein  folget  2fu«g(eid)ung«act  ffatt* 
»ffnbet. 

»Sefet  man  bagegen  j.  23.  ba«  Sbeildjen  Z‘  unferer  23orrid)tung  mit 
-bem  Sbeilcben  lH  in  23erübrung,  fo  wirb  unter  biefen  Umffünben  bie  ne* 
»gatioe  Seite  von  Z*  mit  bet  pofftiven  Seite  Pl  in  Gontact  fommen, 
»unb  werben  fid)  bie  entgegengefefcten  3uffünbe  befagter  gegen* 

»feitig  aufbeben.  3m  bemfelben  2(ugenblicfe  aber,  in  welchem  biefe  ÄuS* 
»gleidjungStbütigfeit  in  ben  erwähnten  Steilen  ffattfinbet,  mufj  biefelbe 
»autb  jrotfeben  je  jwei  unmittelbar  benachbarten  3!b»ild)en  ber  ganjen  Aette, 
»alfo  aud)  jwifeben  ber  pofftiven  Seite  eine«  ba«  ©affer  berübrenben3in!* 
»tbeildjen«  unb  bem  mit  legterm  in  Gontact  ffebenben  negativen  Sauer* 
»ffofftbeilcben  eine«  ©affermolecüle«  erfolgen,  Grbenfo  gleicht  fid)  ber 
»eleftro-negative  3uffanb  eine«  ^)latintbcild)en«  mit  bem  pofitiven  3uffanb 
-be«  bamit  in  S3erübrung  ffebenben  ©afferffofftbeild)en«  eine«  ©affer* 
»molecüle«  au«. 

»£ie  ele(trifd)e  Ausgleichung  nun,  welche  jtvifchen  je  einem  SRetaU* 
»tbeilchen  unb  bem  einen  23effanbtbeil  eine«  ©affermolecüle«  ffattfinbet, 
»iff  ohne  eine  3crlrgung  be«  lefctern  nicht  m&glid),  inbem  eben  bitftr  Aus* 


»SBorffellung  geben: 

Big.  87. 
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»gleichung«act  al«  bie  »ab«  unb  lefcte  Urfchacbe  bet  eleftrifchen  3»rfe&ung 
»be«  ©affer«  betrachtet  werben  muß.« 


»©te  man  leicht  einfttbt,  ifi  nach  tiefer  93etracbtung«weife  bie  wirf* 
»liehe  Serbinbung  be«  ©auerfioff«  mit  bem  3inf  unferer  Äette  nur  al«  fe= 
»cunbäre  ©irfung  be«  Strom«  ober  be«  eleftrifchen  Au«gleid)ung«acteS 
»anjufeben  unb  nicht  al«  bie  Urfache  ober  bie  Quelle  be«  Strome«  fetbfi. 
»3ft  nun  biefe  chemifche  Serbinbung  jwifchen  bem  ©auerfioff*  unb  3>nfs 
»molrrül  oolljogen,  unb  beftnbet  (ich  im  ©affet  eine  ÜRaterie,  welche  ba« 
»3inforpb  oon  feinem  33ilbung«orte  ju  entfernen  oermag,  fo  wirb  b'erburcb 
»ein  neue«  3inftbeilcf)en  in  Serübrurg  mit  einem  ©affermolecül  gefegt,  wirb 
»biefe«  leitete,  nebfi  allen  jwifchen  3inf  unb  Platin  liegenben  ©affetfioff* 
»tbeilchen  auf«  (Reue  eleftrifch  polarifirt;  e«  erfolgt  bei  ber  gortbauer  ber 
»Schließung  ber  Äette  abermal«  eine  Ausgleichung  ber  eleftrifchen  ©egen* 
»fäpe  jwifchen  je  jwei  benachbarten  SEbeilchen  be«  Solta’fcben  Äreife«  unb 
»in  golge  bieroon  bie  3erfe|ung  neuer  ffiaffermolecüle;  unb  fo  gebt  ^ola-- 
»riftrung  unb  Depolarifirung , Solta’fcbe  ©trämung  unb  ©leftrolpfe  fort, 
»bi«  bie  bierju  nitbigen  SJebingungen  aufbären  erfüllt  ju  werben. 

»©eben  wir  nun  ben  gall,  baß  man  ©affet  jwifchen  jwei  ÜRetalle 
»(feile,  welche  genau  eine  gleich  ftarfe  Anjiebung  gegen  ben  ©auerfioff  bitfer 
»glüffigfeit  äußerten , fo  ifi  flar , baß  berfelbe  unter  biefen  Umfiänben  nach 
»entgegmgefebten  (Richtungen  bin  gleich  fiarf  gejogen  würbe,  unb  baß  mit* 
»hin  bie  auf  bie  ©affertbeilcben  oon  ben  üRetallen  au«geübten  ©irfungen 
»(ich  gegenjeitig  aufbeben  müßten,  bie  SSeflanbtbeile  biefer  ©affermolecüle 
»alfo  auch  nicht  polariftrt  werben,  unb  be«balb  beim  Schließen  einer  berat* 
»tigen  Äette  webet  ©trimungen  noch  eleftrolptifche  SEbätigfeiten  (lattfinben 
»tonnten. 

»SSrächte  man  aber  ©affet  jwifchen  jwei  ÜRetalle,  oon  benen  ba«  eine 
»Affinität  jum  ©auerfioff  ber  genannten  glüffigfeit  bat*  grißer  al«  bie* 
»jenige,  welche  ber  anbere  metaUifdje  Äirper  jum  gleichen  ©auerfioffe  beftfct, 
»fo  würbe  unter  folgen  Umfiänben  ba«  jwifchen  ben  SSefianbtbeilen  jebe« 
.©affermolecüle«  befiebenbe  chemifche  ©leichgewicht  gefiort  werben,  unb 
»jwar  in  einem  ©rabe,  welcher  bem  Unterfdjiebe  ber  Orpbirbarfeit  beiber  in 
»Anwenbung  gebrachten  ÜRetalle  proportional  fepn  müßte. 

»Da  nun  bie  ©tirung  biefe«  chemifchen  ©leichgewichte«  jwifchen  ben 
»Sefianbtbeilen  ber  ©affertbeilcben  auch  bie  Aufhebung  be«  eleftrifchen 
»©leichgewichte«  nach  fi<h  jiebt,  unb  biefe  um  fo  bebeutenber  au«fällt,  je 
gräßer  jene  ifi,  fo  folgt  hieran«,  baß  ber©rab  ber  eleftrifchen  ^olariftrung, 
»ber  jwifchen  jwei  ÜRetalle  geteilten  ©affermolecüle  auch  proportional  fepn 
»muß  bem  Unterf<f>iebe  ber  Drpbirbarfeit  ber  fraglichen  metallifchen  Äorpet; 
»ober,  um  bie  gleiche  Sache  anber«  au«jubrücfen,  baß  bie  ©rüße  ber  eleftri* 
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»fegen  ©pannnng,  in  welche  bie  Sgeile  einer  offenen  Jtetfe  yt  einanbet  tre* 
»ten,  gemeffen  wirb  burcg  bie  ®roge  bt«  Unterfcgiebe«,  melier  {roifcben  ben 
»©raben  bec  Drpbirbarfeit  ber  in  bie  (Sonftruction  bet  Äette  eingegenben 
»Sietalle  befielt. 


»©tegt  nun  wirflieg  bie  Dppbirbarteit  eine«  Stetalle«  in  bem  oon  mir 
»angenommenen  jäufammengange  mit  feinem  93  olta 'fegen  R3ergalten,  fo 
»ifl  e«  eine  oon  felbft  oerjtanbene  Sache,  bag  bie  ©teile,  reelle  ein  metal* 
»lifcger  Jtärper  in  bet  elettrifcgen  ©pannung«reige  ber  Contactifhn  einnimmt, 
»auch  ben  ®rab  begegnet,  roelcfjer  bemfeiben  Stetalle  in  ber  ©(alt  ber 
»•Drpblrbarfeit  ber  metallifcgen  ©ubflanjen  jufommt.  93ergleicgen  wir  nun 
»bie  @pannung«reige  ber  Stetalle,  tt>elcf>e  man  ergält,  wenn  bieftlbe  mit 
»5Baffer  auf  galoanof(cpifcgem  SBege  ermittelt  wirb,  mit  ber  ©fale  ber 
»£>rpbirbar(eit  ber  gleichen  Äirper,  wie  fie  ftcf>  au«  ben  getoSgnlicgen  egemi* 
»fegen  (Jtfcgeinungen  ableiten  lägt,  fo  (ann  unferem  SSliefe  unmJglicg  bie 
»groge  Uebereinftimmung  entgegen,  welche  {wifcgen  beiben  Steigen  beffegt.« 

„Da  wir  nun  eine  2fn;ag(  oon  (Sleftrolpten  gaben,  in  welchen  anbtre 
»StetaUoibe  al«  her  ©auerftoff  bie  Stolle  be«  Anion«  fpielen,  wie  bie«  $.  93. 
»bie  einfachen  ©aljbilber,  ber  ©djwefel  unb  ba«  ©eien,  in  igren  Serbin* 
»bungtn  mit  fflafferftojf  tgun,  fo  folgt  au«  ben  oorgin  gemachten  S8emer= 
»(ungen,  bag  bie  eleftrifchen  @pannung«reigen  ber  Stetalle  mit  oerfegitbe* 
•nen  @le(trolpten  ermittelt,  nicht  oällig  mit  tinanber  übereinjlimmtnb  au«* 
»fallen  (innen.  Diefer  Stängel  an  Uebereinftimmung  ifi  wirdieg  bureg 
»oielfacge  Serfucge  auger  allen  Bweifel  geftellt  worben,  unb  niegt  ganj  (lein 
»ift  bie  3agl  oon  gälten,  in  welchen  biefelben  jwei  Stetalle  ein  oerfegieben* 
»artige«  93olta’fege«  Sergalten  gegen  tinanber  {eigen,  wenn  biefelben  in 
»oerfegiebene  eleftrolrtifcge  glüffigfeiten  gebracht  werben;  fo  alfo,  bag  ba« 
»glticge  Sietall,  welche«  in  ber  einen  gläffcgteit  j.  93.  pofitio  gegen  ba« 
»{weite  Stetall  fieg  oergält,  in  ber  anberen  gl4f|tg(eit  ein  umgetegrtetf  Ser* 
»galten  geigt. 

»Der  galt  einer  93erwecg«lung  ber  Solta’fcgen  Stolle,  welche  biefelben 
»{Wei  Sietalle  in  {wei  oerfegiebenen  glüffigfeiten  fpielen,  mug,  gemig  ben 
»obigen  Au«einanberfegungen,  immer  bann  eintreten,  wenn  ba«  egemifege 
»Sergalten  biefer  Stetalle  {u  ben  Unionen  ber  in  Anwenbung  gebrachten 
»6le(troIpten  ft'cg  niegt  gleich  ift,  b.  h-  wenn  bie  Serwanbtfcgaft  eine«  unb 
»beffelben  Stetalle«  {u  ben  beiben  Unionen  ber  @le(trolpten  bie  Affinität 
»be«  anberen  Stetalle«  {u  ben  gleichen  Unionen  nicht  übertrifft , ober  ba« 
»entgegengefegte  Sergalten  geigt. 

»Die  ßrfagrung  legrt  allerbing«,  bag  im  Allgemeinen  bie  Sermanbt* 
»fcgaft«oergältniffe,  welche  {wifegen  ben  Stetallen  unb  bem  Sauerftoffe  be* 
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»flehen , auch  Ähnlich  finb  benjenigen,  rnelcbe  ä»nifcf>en  jenen  Äörpern  unb 
»ben  Salgbilbem,  bem  Scbmefel,  Selen  u.  f.  ro.  flattfi'nben,  roobec  e«  eben 
»fommt,  bag  ba«  93  o Ita’fcb«  93erbalten,  melebe«  bie  fWetatle  in  nicht  fauer» 
»fieffbaltigen  eleftrolptifdjen  glöfftgfeiten  geigen , fo  böuftg  übereinflimmen 
»mit  bemjenigen,  rnelcbe«  biefelben  Äörper  im  9Baffer  bemerfen  taffen. 


»93etra<bten  mir  nun  biejenigen  Äetten,  rnelcbe  au«  einem  ÜRetalle  unb 
»jtoei  eleftrolptifcben  glüfftgfeiten  befielen. 

»2(1«  ba«  intereffantefle  Seifpiet  beffelben  ifl  gemig  biejenige  ju  6e= 
»trachten,  bie  man  au«  SEBajfer,  Saljföure  unb  ®olb  erbölt.« 

»Diefe  Äette  liefert  trfabrung«gemög  einen  Strom , ber  oom  ®olb  in 
»Saljföure  unb  oon  biefer  in  ba«  2B affet  gebt.  Diefer  Strom  ifl  allere 
»bing«  fdjmacb,  unb  b^t  megen  ber  fd>nett  erfolgenben  pofitmen  92otarifa= 
»tion  be«  ®olbe«,  roetcbe«  in  ba«  5Bajfer  taucht,  batb  auf  eine  megbare 
»Störte  ju  haben. 

»Die  Entflebung  be«  fraglichen  Strome«  beruht  auf  ber  einfachen 
»Ilwtfache,  bag  ba«  ®olb  jum  6f)(oc  ber  Saljföure  eint  cbemifcbe  93er* 
»rcanbtfchaft  befigt,  gröger  al«  biejenige,  roeld>e  baffelbt  SJletall  jum  Sauer» 
»gofft  be«  fflaffer«  bat. 


»Xu«  »oranflebenbtr  Erörterung  lögt  fleh  leicht  abnebmen,  bag  alle 
»Bolta’fcben  93orrichtungen , roelche  au«  jroei  oerfdjiebenen  Eleftrolpten 
-unb  eintnr  SJZetalle  jufammengefefct  ftnb,  roirffame  Äetten  bilben  muffen, 
»fall«  ba«  hi'tbei  angemenbete  SEXZetaU  ju  bem  2(nion  be«  einen  ele(trolpti= 
»fchm  Äörper«  eine  cbemifcbe  93ermanbtfdjaft  befigt,  gröger  al«  bie  2(fftnitöt 
»be«  gleichen  9Retalle«  ju  bem  2(nion  be«  anberen  Elettcolpten.  2(ucb  mirb 
»au«  biefer  Erörterung  ferner  flar,  bag  bie  Störte  be«  auftretenben  Stro* 
»me«  proportional  fein  mug  bem  Unterfcbiebe , melier  jmifeben  ben  beiben 
»eben  ermögnten  2(fftnitöt«grögen  flattfinbet. 


»E«  mirb  mobl  faum  ber  au«britcflicben  Ermögnung  beburfen,  bag 
»auch  anbere  al«  metallifcbe  Äorpec  an  ba«  eine  ober  ba«  anbere  Enbe  einer 
»fletigm  SReige  eleftrolptifcber  SRolecule  geflellt  merben  fönnen , um  biefe  ju 
»pelariftren.  3»  nach  bem  ebemifeben  93erhalten,  ba«  folcb«  Äörper  ju  bem 
»Union  ober  Äatbion  eine«  Eleftrolpten  geigen , merben  beffen  üRoleatle  in 
»biefem  ober  jenem  Sinne  polarifirt  merben. 

»9Sirb  mit  bem  einen  Enbe  einer  Steige  bon  9Baffertbeilcben  g.  95. 

Gblor  in  93erügrung  gebracht,  fo  mug  unter  biefen  Umftönben  eine  Stö» 
»rung  be«  ebemifeben  ©leiebgeroiebte«  biefer  ÜJZolecüle  flattfinben , unb  müf= 
’ fen  ftch  beten  ffiafferflofffeiten  nach  bem  Eblore  richten.  Seht  man  nun 
»ba«  eine  Enbe  eine«  ^latinbogen«  mit  bem  Eglor,  unb  ba«  anbere  Enbe 
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»be«  gleitben  Sogen«  mit  itgenb  einem  ©affertbeilcben  ber  ermähnten  fKtibe 
■•in  Serübwng,  fo  wirb  ein  Strom  entfielen  müffen,  ber  oon  biefem  an* 
••beten  (Snbe  be«  ^)latinbogen«  burcb  ba«  ©affer  jum  Gblort  gebt,  n>db«nb 
»biefe«  mit  bem  ©affetfloff  be«  ©affer«  ftd>  cbemifcb  Bereinigt. 

»Sefinbet  fTcf>  bagegen  an  bem  (Snbe  einer  fletigen  fReibe  Bon  ©af* 
»fermolecülen  eine  nicbtmetallifcbe  Subflanj , bie  zum  Jfnion  biefer  9ieii>e 
»irgenb  eint  cbemifcbe  Jfnjieijung  au«ubt,  fo  tvirb  eine  ^olacifation  ber 
»©affertbeilcben  fiattftnben , tveld>e  entgegengefe&t  ifl  berjenigen,  bie  in  bem 
»oorbin  betrachteten  gälte  ba«  Gfjlot  oeranlaßt. 

»Sine  foldje  Subflanj  ifl  5.  S.  bie  fcbroeflicbte  ©iure,  roeltbe  ba« 
»Stflreben  bat,  mit  bem  Sauerfloffe  be«  ©affer«  fitb  $u  otrbinben.  Bieft« 
»Stflreben  ifl  binreicbenb,  um  bie  ©affertbeiltben  ju  polariffren,  unb  unter 
»ben  geeigneten  Umfidnben  einen  Strom  in  Stroegung  ju  febtn. 

»Stellt  man  an  ba«  (Snbe  einer  9leibe  oon  ©affermolecülen  einen 
• .Körper,  n>eld)er  ju  bem  2fnion  berfelben,  an  ba«  anbere  (Snbe  biefer  Seiht 
»eine  Subflanj,  bie  ju  bem  Äatbion  biefer  SW olecüte  tine  cbemifcbe  2fnjie* 
»bung  dußert,  fo  ijl  flat,  baß  bie  fraglitbe  SKeifje  ber  eleftrolptiftben  ©affet* 
»tbeilcben  unter  einem  gehoppelten  polarifirtnben  (Sinfluß  ficb  beftnbet,  unb 
»bie  b*«bei  in«  Spiel  fommenben  eleftromotorifcben  Jlrdfte  ff<h  gegenfeitig 
»oerfldrfen.  Sine  Seihe  folcber  eleftrolptifcber  ÜRoIecule,  bie  m bem  einen 
»ihrer  (Snben  j.  S.  Gblor,  an  bem  anberen  (Snbe  fcbroeflicbte  Sdure  bat, 
»muß  baber,  trenn  bur<b  einen  leitenben  Sogen  jum  Solta’fcben  Greife 
»gefcblofTen , einen  Strom  erregen,  ftirler  al«  berjenige,  tt>e(d>ec  auftritt  in 
»bem  galle,  too  entroeber  nur  ßblor  ober  nur  fcbroeflicbte  Sdure  unter  fonjl 
»gleitbbleibenben  Umfldnben  jur  Jfnroenbung  fommt. 

»6«  ifl  faum  nötbig  ju  btmerfen,  bafj  meine  ©afferfloffplatinfette, 
»wie  auch  bie  neue  ©root’fcbe  ®a«fdult,  Solta’fcbe  Sorridjtungen  finb, 
»toelcbe,  obtoobl  einige  (Sigentbümlicbfeiten  barbietenb,  bennotb  in  bie  Jtlaffe 
»ber  oorbin  befptodjenen  (Sombinationen  geboren.« 

(Snblid)  befpricbt  Scb6nbein  noch  bie  fogenannttn  #pptroFPb» 
Ittten.  Sautbt  man  eine  reine  unb  eine  mit  tintr  ^lülle  oon  Sleibpper* 
ofpb  oerfebene  ^latinplatte  in  ©affer , fo  wirb  ein  Strom  entfleben,  fobalb 
man  bie  beiben  SRetallplatten  metallifcb  oerbinbtt,  unb  jroar  gebt  ber  pofl* 
tioe  Strom  oon  ber  reinen  ^latinplatte  butcb  bie  glüffigfeit  ju  ber  mit 
•fjpperojrpb  überzogenen 

Bie  Strombilbung  foroobl,  wie  auch  bie  Sichtung  berfelben  erfldrt 
fttb  leicht. 

IS«  ifl  belannt , baß  bie  4>dlfte  be«  Saucrfloffö  im  ^pperoppb  große 
©eneigtbtit  jeigt,  ftdj  abjutrennen  unb  mit  orpbirbartn  Äörpern  ju  oerbin* 
ben;  Sdjönbtin  bat  ferner  gezeigt , baß  ba«  jroeitt  9Wif<bung«geroicbt 
Sauerfloff  im  fraglidjen  £ppetorpb  eine  größere  Serwanbtfcbaft  gegen  opp= 
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birbare  Stoffe  äuffert,  al«  felbff  ungebunbener  ober  freier  ©auerffoff;  ba« 
|)ijperorrb  wirb  alfo  polarifirenb  auf  bie  SBaffertheilchen  roirfen,  unb  jroar 
fo,  baff  fie  ihre  ffiafferffofffeite  gegen  ba«  ^pperornb  fefjren. 

Änbere  ^nperoppbe  »erhalten  ffrfj  auf  gleiche  ffBeife. 

ilcrgleitbung  btr  >3  eh  o n bc  i n * fcffcii  Shcoric  mit  ber  (?ontact*103 
tffeorir.  Bergleidjen  wir  nun  bie  ©chänbein’fche  Sbeorie  mit  ber 
Gontacttheorie,  wie  fie  in  meinem  Sehrbuche  »ertreten  iff,  fo  müffen  mir 
geliehen,  baff  beibe  »odfommen  parallel  laufen,  baff  bie  Grfcheinungen  ber 
offenen  unb  ber  gefchloffenen  Äette  burch  beibe  gleich  gut  erflärbar  finb; 
benn  ©effänbein  oerlegt  nur  ben  Drt  ber  Gleftricität«erregung  non  ber 
S8erübrung«ffelle  ber  Metalle  an  bie  S3erfif>rung«{lelle  jmifthen  Wittall  unb 
glüffigfeit.  2>arin  aber  iff  ©djbnbein’«  Theorie  entfehieben  im  58or> 
ibeil,  baff  fie  in  allen  Sßolta’fchen  Gombinationen  bie  Sichtung  be«  ©tro« 
me«  au«  ben  chemifchen  SSejiehungen  ber  bie  Äette  bilbenben  ©ubffan- 
jen  jum  SBorau«  beffimmen  fann , mäffrenb  ber  Gontacttheorie  ein  folche« 
$rincip  fehlt. 

©aff  biefelben  Metalle  halb  einen  ©trom  nach  ber  einen  balb  nach  ber 
anbern  Sichtung  geben,  je  nachbem  man  jmifchen  biefelben  biefe  ober  jene 
gluffigfeit  bringt,  erflärt  fleh  nach  ben  mobifteirten  Gontacttheoriecn  ganj 
gut  au«  bem  »erfdffebenen  eleftromotorifchen  Verhalten  ber  glüfftgfeiten 
ju  ben  ©fetallen,  bie  ©chinbein’fche  Theorie  l^fft  un«  aber  nicht 
allein  bie  SSäglichfeit  einer  ©tromumfehrung  burch  ben  SSBechfel  ber 
glüfjigfeit  einfehen,  fonbern  fie  fagt  un«  auch,  in  melchtn  gällen  unb  roa« 
rum  bie  ©tromumfehrung  ffattfinbet. 

©ie  ©chSnbein’fche  SEhf°t**  beffimmt  alfo  immer  a priori  frfjon 
nach  ber  chemifchen  Satur  ber  ©toffe,  roelche  bie  Äette  bilben,  bie  Sich« 
tung  be«  ©trome«,  mag  nun  bie  Äettte  au«  jmei  SRetallen  unb  einer 
gluffigfeit  ober  au«  jmei  glüffigfeiun  unb  einem  SSetalle  gebilbet  fepn, 
trJbrenb  un«  bie  Gontacttheorie  in  manchen  gälten  in  fo  meit  im  ©tich 
läfft,  baff  fie  nicht  im  ©tanbe  iff  au«  einem  allgemeinen  ©runbfah  für 
alle  gälle  bie  Sichtung  be«  ©crom«  jum  SOorau«  ju  beffimmen  unb  baff 
e«  in  folchen  gällen  (j.  58.  bei  .Retten  au«  5Saffer,  ©aljfäure  unb  ©olb ; 
ffiaffer,  fchroeffichte  ©äure  in  Platin)  erff  eine«  93erfuch«  bebarf,  um  über 
bie  Sichtung  be«  ©trome«  2lu«funft  ju  erhalten. 

©iefen  Setrachtungen  jufolge  follte  man  meinen,  e«  finne  gar  fein 
3»eifel  mehr  obmalten , für  melche  ber  beiben  Shtot’*«  man  fich  ju  ent« 
fcheiben  ^>ab«,  ob  für  ©chSnbetn'ö  chemifcf>c  S£f)eocir  ober  für  bie 
mobificirte  Gontacttheorie.  25effen  ungeachtet  fann  ich  e«,  fo 
ju  fagen , bodj  noch  nicht  auf  mein  phpfffalifche«  ©emiffen  nehmen,  mich 
unbebingt  fürScfjinbein’«  2!f>eorie  au«jufprechen,  meil  fte  eine  rooffl« 
begrünbete  ^hatfache,  ben  SJolta’fthen  gunbamentaloetfuch  gänj« 
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lieh  ignorirt  unb  oon  bemfelben  nicht  entfernt  fine  ©rflarung  ju  geben 
im  Stanbe  ifl. 

Dafj  eine  Gfleftricitüt«erregung  flattfinbet,  roenn  oerfchiebene  SOTetaUe 
mit  einanber  in  ©erübrung  fommen,  ifl  eine  burd)  bicecte  in  mannid)fa= 
djen  gormen  angcfieUte  ©erfucbe  binlüglid)  conflatirte  Sbatfadie , bie  man 
roeber  ignoriren  bacf,  nod)  burd)  fo(d>c  Äunflcleien  in  ber  Deutung  be« 
©erfucb«  befeitigen  fann,  roie  e«  bie  Segnet  ber  Gontacttbeorie  getban  haben. 

^>ier  m6d)te  ftd>  aber,  meiner  2tnfid)t  n ad),  ein  fef)r  einfacher  2fu«roeg 
bieten  Steht  benn  ber  gunbamentaloerfud)  im  ©iiberfpruch  mit  ber 
Sd)6nbein’fehen  £b«orif?  — Äetneeroege ! — 2lUe  Süb*  ber  Schün* 
bein’fdjen  Theorie  jugegeben,  mirb  burd)  biefelbe  bie  9Jlöglid)feit  nicht 
au«gefd)loffen,  bafi  eine  eleftrifche  Spannung  eintritt,  roenn  jroei  ÜJletaHe 
non  oerfd)iebener  JÖrpbirbarfeit  mit  einanber  in  ©erübrung  gebracht  roer= 
ben.  — 9limmt  man  in  bie  Sd)6nbein’fd)e  Sheorie  biefen  Sah  noch 
auf,  fo  genügt  fie  allen  bi«  je&t  befannten  Sbatfacben. 

Setradjten  mir  nach  biefer  2fnftd)t  ben  ©organg,  welcher  bei  Sd)lie* 

(jung  einer  einfachen  Äette 
flattfinbet.  ©ringt  man  mit 
ffiaffer  auf  ber  einen  Seite 
eine  3infplatte,  auf  ber  anbem 
Seite  eine  fPlatinplatte  in 
©erübrung , fo  mirb  eine 
eleftrifche  ^olarifation  ein» 
treten,  roie  (ie  burd)  gigur 
88  angebeutet  ifl,  nur  müf* 
fen  roir  oon  ber  $olari= 
fation  ber  einjelnen  3mlthei(» 
d)en  unb  ber  einjelnen  *pia» 
tintheilchen  abflrahiren,  welche 
meine«  SBiffen«  auch  burch 
feine  Übatfache  geforbert  mirb. 
Statt  ber  gig.88  mürbe  un« 
gig.  89  ben  iPolarifation«ju» 
flanb  barfleüen;  bie  eleftrifche 
fPolaritüt  ber  SBaffertheifchen 
foroobl  al«  auch  ber  ÜRetall* 
platten  ifl  jeboch  in  biefem 
gallo  noch  gering.  Sobalb 
man  aber  Z unb  P in  ©e» 
rübrung  bringt,  mirb  ba«  3inf 
bebeutenb  flürfer  pofttio,  bie 
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9)latinplatte  wirb  fiarfer  negativ  unb  in  §olge  beffen  wirb  audj  bie  ^)olari> 
fation  ber  2Baffertheil<hen  jrcifcfjen  bfiben  glatten  bebeutenb  »erflürft. 

3rf>  habe  bi«  ben  SBeg  nur  angebeutet,  auf  welchem  mir  eine  AuSgleU 
eftung  ber  Differenjpunfte  beiber  ftreitenben  2h*orien  mSglich  fc^eint,  eine 
oollflÄnbige  Durchführung  biefer  3bee  mir  für  fpatrr  oorbehaltenb. 

SBon  manchen  ©eiten  wirb  man  wohl  einen  folcfjen  33ermittelung«»er> 
fud)  ali  ein  oerwerfliche«  juste  iniiieu  bejeicljnen,  welche«  -jwifchen  ben 
ertremen  ?>artheien  ju  laoiren  fudje.  Dagegen  habe  ich  ju  erwibern,  bafj 
ber  fWaturforfcher  beim  Aufbau  feiner  Theorie  alle  Shatfadjen  berücf* 
fithtigen  mu§.  ihut  man  bie«,  fc  fann  man  ftch  nicht  unbebingt  für 
eine  chemifche  Sheorie  entfcf>eiben,  welche  ben  gunbamentaloerfuch  ignorirt, 
man  fann  aber  auf  ber  anbern  ©eite  auch  nicfjt  unbebingter  Anhänger 
ber  ßontactthecrie  in  ihrer  bisherigen  gotm  bleiben,  man  wirb  bie  eine 
ober  bie  anbere  ber  beiben  Theorien  foweit  mobifteircn  muffen,  baf  fte 
alle  befannten  2f>atfachen  umfaßt,  wie  ich  e«  oerfudjt  habe.  £>b  ich  bei 
biefem  Serfuch  ben  richtigen  3Beg  eingefchlagen  habe,  (affe  ich  freilich  ba= 
hingeflellt  fepn. 

Der  Ütame  Gontacteleftricitüt,  SerührungSeleftrieitüt 
ijl  jrbenfall«  ein  ganj  unpaffenber  unb  mag  nicht  wenig  jur  SBerwirrung 
ber  Streitfrage  beigetragen  haben;  eigentlich  ifl  jebe  Cfleftricitat,  wo  unb 
nie  fte  auch  auftreten  mag,  83erührung«eleftricit<5t,  benn  jur  Erregung 
ton  eieftricitüt  hat  man  unter  allen  Umftünben  jwei  oerfchiebenartige 
Jtürper  nüthig,  welche  in  Berührung  gebracht  werben  müffen : bei  ben 
©eftrifirmafchinen  ©la«  unb  Amalgam , bei  ber  Bolta’fchen  ©iule  jwei 
SWetaile  unb  eine  glüfftgfett,  bei  ber  Xhermofüule  oerfchiebenartige  STOetall« 
fMbe.  — Ueberall  wo  heterogene  Äürpcr  in  Berührung  gebraut  werben, 
finbet  wohl  eine  §leftricitüt«entwicfelu«g  fiatt,  e«  wirb  ftch  aber  alSbalb 
ein  eleftrifcher  ®leichgewicht«5ufianb  einffellen.  ©oll  eine  fortbauernbe 
firl«ftrieitüt«errrgung  fiattftnben,  fo  muß  biefer  ©(eicbgewichtSjuftanb  fort= 
»<$brenb  gefiirt  werben ; bie«  finbet  bei  ber  Üfeibung«eleftriciti$t  baburch 
fiatt,  bafj  bie  ftch  eben  fehr  innig  berührenben  ©teilen  ber  heterogenen 
Äirper  aufier  Berührung  gebracht  werben;  bei  ber  #pbrofette  burch  bie 
äerfepung  bee  ©leftrolpten.  Bei  ber  2h*mwfüule  wirb  bie  ©trömung 
br«  eleftrifchen  ©leicbgewichte  burch  bie  ©trümung  be«  thermifchen  ©leid)* 
gewichte«  bebingt 
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Setten. 


104  ®inb*it  ber  ©tromftärfe.  5öiU  man  oerfdjiebene  ©tromflürten 
oergleidjen,  fo  mufi  man  fid>  oor  allen  Dingen  übet  ein  geineinfdjaftli* 
<t)ti  9Rna§  für  biefelbe  oerfiänbigen.  S3i«  jcfet  finb  meine«  Süiffen«  btei 
oerfdjiebene  ©tromeinfjeiten  in  23orfd)lag  unb  Xuoenbung  gebracht  reor« 
ben,  meldje  mir  etma«  nü^et  betrachten  rooUen. 

o u i 1 1 e C fdjlügt  al«  ©tromeinfjeit  ben  ©trom  oor  (9>.  X XLll. 
©.  281),  ben  ein  tfjermoeleftrifcbe«  Element  oon  .Rupfer  unb  3Bi«* 
mutf)  liefert,  roeldje«  fo  gefd)loffen  ift,  bafi  ber  ©efammtroiberfianb  gleich 
bem  eine«  20  SRetec  langen  unb  1“”  bicfen  ÄupfcrbrafOe«  ift,  menn  bie 
eine  SSthftelle  auf  einer  Temperatur  oon  100°,  bie  anbere  auf  einer  Tem« 
peratur  oon  0°  erhalten  mirb. 

3at obi  (*p.  X XLVIII.  26)  oergleicbt  bie  Xblentung  einer  fRerman* 
ber’fd)en  Tangentenbouffole  mit  ber  SBafferjerfetjung-,  roeldje  ber  ©trom 
gleidjjeitig  l>eroorbringt,  er  rebucirt  alfo  bie  Angaben  ber  Tangentenbouffole 
auf  d)emifd>en  gffect.  X«  ßinf>eit  ber  ©tromflärte  nimmt  er  babei  ben. 
jenigen  ©trom  an,  roeld)er  in  1 SRinute  1 Äubifcentimeter  Anallga« 
(oon  0°  Temperatur  bei  einem  Suftbrucf  oon  7G0m”)  liefert. 

23  e b e r nimmt  jur  ßinljeit  ber  ©tromfiärfe  btnjenigen  ©trom,  reeO 
cfjer  bie  einbeit  ber  gladje  umfreifenb  in  ber  gerne  biefelbe  SBirfung  her? 
oorbringt,  mie  bie  6inf)fit  be«  freien  3Ragneti«mu«. 

Um  ju  erläutern,  roa«  SBeber  unter  ber  (5inf>eit  be«  frtien  üRagne» 
ti«mu«  oerftebt,  müffen  mir  etma«  meitet  au«bolen. 

(5in  närblid)  ober  füblid)  oon  einer  ÜRagnetnabel  befinblicber  9Ragnet= 
flab,  beffen  Xe  redjtroinflig  auf  bem  magnetifd)tn  ÜReribian  (tef)t,  mie 
bie«  gig.  90  (a.  f.  ©.)  bargefiellt  ift,  mirb  ein  SSeftceben  äufern,  bie 
Ofabel  au«  bem  magnetifdjen  SReribian  ab§ulenfen,  roäl)renb  ber  erb» 
magneti«mu«  fie  in  bemfelben  jurüdjufüljrtn  ftrebt.  Die  ©rifc  ber 
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TlMenfung  b^ngt  oon  bem  SerbÄltniß  betber  Ärüfte  ab,  unb  jmar  ift  bi« 
Sig.  90.  Sangente  be«  Hb(enfung«minfel«  ber  Quotient  bet  Erb» 
fraft  in  bie  ©ta  bfraft,  alfo 
f 

Jr  = hing-  v 1 ) 

wenn  mir  mit  v ben  2fblenfung«minfel  bejeidjnen,  mit  / bie 
Äraft,  mit  reeller  ber  ©tab  ber  Stabei  au«  bem  magneti» 
fdjen  ÜReribian  fjeraubjubreben , unb  mit  T bie  Jfraft,  mit 
roeldjer  bet  Etbmagneti8mu«  biefelbe  jurütfjufübren  firtbt. 
(Baö  Stabere  in  meinem  2ebrbudje  bet  3te  2fufl.  2. 

Sb.  ©.  40  u f.) 

Stun  ift  abet  bie  SBirfung  be«  ©tab«  auf  bie  Stabei 
ber  britten  ^otenj  ber  Entfernung  oon  berftlben  proportio» 
nal,  fo  lange  biefe  Entfernung  einigermaßen  groß  ift  im 
Sergleicb  ju  ben  Bimenftonen  be«  ©tabe«  unb  ber  Stabel. 
Sejeidjnen  mir  mit  r biefe  Entfernung,  fo  muß  alfo  ba« 
?>robuct  fr 3 eine  cogflante  @roße  fepn,  bie  mir  mit  M be= 
iticbnen  mollen.  — 

Biefe«  9)robuct  fi3  ober  M bejeidjnet  aber  nicht«  anbere« 
al«  ba«  Bref)ung«moment,  meldje«  ber  ©tab  auf  bie  Stabel 
au«üben  mürbe,  roenn  er  ffct)  in  ber  Entfernung  1 oon  ihr 
befünbe,  unb  feint  SBirfung  bei  biefer  2fnnüf»erung  rcirflich 
ftet«  in  bemfelben  Serbültniß  jugenommen  fjdtte,  in  roelcbem 
ber  Äubu«  ber  Entfernung  abnabm.  Bieß  Serbültniß 
jmifchen  SBirfung  unb  Entfernung  finbet  nun  in  ber  2bat 
für  fleine  Entfernungen  nicfjt  mehr  ffatt,  bieß  tjinbert  aber 
nidjt,  ba«  auf  bie  Einheit  reburirte  Brebungbmoment  fr3 
ober  M für  ein  Waaß  be«  ©tabmagneti«mu«  ju  benußen. 
SRultiplicirt  man  ©leidjung  1 mit  r3  unb  fe&t  man  /V3  = M , fo 
fommt 

M 3 . 

— = r3  taug,  v 

ober 

M — T r3  lang,  v 2) 

Stebmen  mir  an,  ber  ab(cnfenbe©tab  unb  bie  Stabel  fepen 
gleich  ftarf  magnetifd),  ferner  ber  SJ?agneti«mu8  in  bei» 
benfepgerabe  fo  ftarf  entroicfelt,  baß  ba«  rebucirte  Bre» 
bung«moment  M gleich  iftbemBrucf,  roeldjen  bie  SD? affe 
eine«  ÜRilligramm«  an  einem  Hebelarm  oon  1"""  angrei« 
fenb  beroorbringe n mürbe,  menn  auf  biefe  9?? affe  jtatt  ber 
befcbleunigenbenÄraft  ber©d)roere  eineJtraft  mirfte,  un* 

•KuUtr't  rhriifaliithrr  'iterirtit.  I.  IG 


Digitized  by  Google 


242  3»eiter  abfdjnitt. 

ter  beren  ßinflufl  ber  doppelte  gallraum  bcr  erflen  @e» 
cunbe  gleich  ber  Längeneinheit  (l”m)  »äre,  fo  i fl  b i e e bie 
eint>eit  be«  freien  5Kagncti«mu«. 

9Rit  biefer  ©inbeit  ifl  auch  bie  erbmagnetifche  Äraft  ju  meffen  ober, 
mit  anberen  ©orten,  T ifi  in  biefer  ©inbeit  auSjubrücfen.  ©ie  ber 
3ablenwertb  oon  T befiimmt  »irb,  wenn  man  baS  eben  beftnirte  abfolute 
®faa§  ju  @runbe  legt,  ft'nbet  man  in  ©eber’S  Driginalabbmblungen 
über  biefen  ©egenflanb,  unb  in  elementarer  Darfiellung  in  meinem  Sehr* 
bud)  ber  (3te  2(ufi.  2ter  (Banb  ©eite  48). 

3(1  ber  ffiertb  oon  T nad>  abfolutem  9Raa§  befiimmt,  fo  giebt  uns 
bie  ®leid)ung  2 baS  rebueirte  ©rebungSmoment  eines  ©agnetfiabS  in 
berfeiben  ©inbcit  ausgebrücft. 

©ie  ©rifie  M hat  aber  noch  eine  anbere  (Bebeutung  als  bie  bisher  be« 
fprodjene.  ©s  ifl  nämlich  C = T . M baS  ©rebungSmoment,  mit'mel« 
d>em  ber  ©rbmagnetiSmuS  ben  red>tn>inflig  auf  bem  magnetifdjen  ©eri= 
bian  ftebenben  ©tab  auS  biefer  Sage  ijerauSjubrehen  flrebt  (Sebrbuch 
ber  iphbfif  3te  2fufl.  2ter  SBanb  ©eite  44).  M bejeichnet  alfo  bie  ©rüfe 
biefeS  ©rehungSmomenteS  für  ben  gall,  bafi  7=1  märe. 

©enn  man  alfo  beobachtet  hat , um  »ie  oiel  ©rabe  eine  ©agnetnabel 
burd>  einen  nürblich  ober  füblich  oon  ihm  in  ber  Sage  gig.  90  beflnbli* 
chen  ©tab  abgelenft  »irb,  fo  fann  man  nach  biefer  (Beobachtung  mittelfl 
ber  ©leicbung  2 baS  ©rebungSmoment  berechnen,  mit  welchem  ber  ©rb« 
magnetiSmuS  ben  ©tab,  »eichet  red>t»in!lig  auf  bem  magnetifchen  ©e= 
ribian  liegt,  auS  biefer  Sage  herauS*ubreben  flrebt. 

(Bringt  man  ben  ©agnetflab  ofllich  ober  »efllid)  oon  ber  ©agnetnabel 
an,  alfo  in  eine  folcbe  Sage,  »ie  (Ie  gig.  91  bargeflellt  ifl,  fo  lenft  nun 
ber  ©tab  bei  gleicher  (Entfernung  bie  Oiabel  flärfer  ab,  unb  }»ar  fo,  bag  bie 
SEangentebeS  tfblenfungSwinfelS  u je&t  boppeltfo  grofi  ifi  als  bieSEangentebeS 

«ig.  91. 


jv~ 


2lblenfungSwinfelSr,  welchen  berfelbe  ©tab  bei  glcid)er©ntfernung,  aber  in 
ber  Sage  gig.  90,  heroorgebracht  haben  »ürbe ; unter  übrigens  gleichen  Umflän- 


ben(ifl  alfo  tang  v = lan^.ut  bat  man  alfo  bie  HblenfungSoerfucbe  nicht 


in  ber  Sage  gig.  90,  fonbern  in  ber  Sage  gig.  91  gemacht,  fo  ergiebt  (ich  nun 

T r3  tang.  u 


©aS  ©erhalten  beS  JtreiSflromeS,  welcher  ben  in  ber  ©bene  beS  mag« 
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netif*en  ©lertbian«  liegenben  Oiing  ber  Üangentenbouffole  bur*lduft, 
gegen  ben  drbmagneti«mu«  forvof>(  wie  gegen  bie  ©lognetnabel  in 
feinet  ©litte  lägt  ft*  nun  mit  bet  ©irfung  be«  in  bet  Sage  gig.  91  be* 
ftnbli*en  ©lagnetflabe«  oergiei*en. 

SBenn  bet  Ärei«flrom  bet  Sangentenbouffole  bie  fJlabel  um  u ®rabe 

ablenft,  fo  ifl  (Sehrbu*  ber  ©hbP*  3te  2Cufl.  2tet  S3anb  203) 

. ‘In  q 

lang,  u = — y?, 

wenn  g bie  Stromfldrfe  unb  r ben  $albmeffer  be«  9iinge«  bejei*net; 
mir  haben  alfo  fit  ba«  rebucitte  25rehung«moment  bet)  Äreibjfromee  G, 
wel*e«  bem  25rehung«momente  M eine«  ©lagnetflabe«  entfpri*t 


_ Tr3  lang,  u 
G = s-2—  = n r?a  .... 


3). 


6«  Ifl  bie«  G bie  Äraft,  mit  wel*er  unter  ben  oben  angegebenen  33er* 
bdltniffen  ber  Äreibflrom  au«  bet  gbene  be«  magnetifd)en  ©lenbian« 
herau«gebreht  werben  mitbe,  wenn  bie  magnetif*e  Urbfraft  = 1 wäre. 

©?enn  nr°  = 1 fo  wirb  G = g,  e«  ifl  bemna*  g ba«  ©loment  ei= 
ne«  Jlreiaflrome«,  weither  bie  ®inf)eit  bet  gld*e  umfteifl. 

Ku«  ®lei*ung  3 erbalten  wir  für  g ben  fflertt) 

T r ,nn9  u 


wir  erhalten  alfo  einen  SBerth  für  bie  Stromfldrfe  g,  gemeffen  bur*  ba« 
25rebung«moment  eine«  bie  gld*eneinheit  umfreifenben  Strome«  biefer 
Stdrfe,  in  abfolutem  ©laafj  au«gebri<ft,  wenn  man  fir  T feinen  ffierth 
in  abfolutem  ©laafie  fefct.  — 


itcrglritfjung  ber  «crfchirbrnen  Stronteinbciten.  2h»oretif*  105 
ftnb  biefe  brei  oerfcbiebenen  Einheiten  ber  ©tromfldrfe  oollfommen  f*arf 
benimmt,  wenn  man  alfo  nur  oom  rein  wiffenf*aftli*en  ©tanbpunfte 
au«  bie  Sa*e  betrachtet,  erf*eint  jebe  biefer  Einheiten  annehmbar,  bet 
ffiorjug  gebibrt  aber  oon  biefem  Stanbpunfte  au«  jebenfall«  ber  Söe« 
ber’f*en  @inhtit. 

Xnber«  aber  wirb  man  wohl  noblen  müffen,  wenn  man  au*  bie  praf* 
tif*en  Sebirfniffe  gehörig  wirbigt. 

J)ie  galoanif*en  Äetten  ftnb  oielfa*  in  bie  2e*nif  eingetreten,  eö  ifl 
alfo  oon  hoher  praftif*et  Srbeutung,  ©lethoben  ju  beftpen,  na*  mel*en 
man  bie  ßonjlanten  einer  galoanif*en  Hefte  mit  ©enattigfeit  befiimmen 
fann.  — Seiber  f?nb  fol*e  ©fethoben  bi«  K&t  no*  fehr  wenig  oerbreitet, 
unb  fo  fommt  e«  benn , baft  wir  ootr  oielen  oerf*iebenen  ßonflructionen 
galoan>f*er  Äpparate  wohl  23ef*reibungen  ihrer  ©äirffamfeit  hoben,  aber 
feine  fo(*e,  wel*e  eine  genaue  S3trg(ei*ung  berfelben  mit  anbern  2Cppa* 

16* 
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raten  geffatten,  unb  eine  golge  baoon  ift,  bag  man  ftch  oielfad)  über  ben 
SBertf)  galoanifcher  Apparate  t<Sufd>t. 

3ur  Ermittlung  ber  Eonftanten  ber  galoanifchen  Setten  mug  man  ftcb 
cor  allem  über  eine  ©tromeinheit  oerflünbigen , wenn  bie  oon  oerfd)iebe= 
nen  SBeobachtungen  an  oerfchiebenen  Orten  mit  oerfchiebenen  3rtftrumen  = 
ten  gemachten  ^Beobachtungen  oergleicfjbar  fepn  follen.  ©eil  aber  eine 
fclcfjc  ©tromeinheit  populdr  werben,  foll  fte  aucf)  für  spraftifer  }ugang= 
lief)  fepn,  welche  jwat  mit  ben  ©runbgefe&en  ber  Eleftricitüt«lebre  be; 
fannt  ftnb,  aber  boch  nicht  in  bie  ©pecialitüten  ber  ffiiffenfchaft  einbringen 
tünn.n,  fo  barf  man  nur  eine  folche  ©tromeinheit  mühten,  beren  Deftnt* 
tioit  leicht  unb  allgemein  oerftünblid)  ijf;  ferner  mug  biefe  Einheit  aber 
auch  eine  folche  fepn,  bag  bie  Seffimmung  ber  ©tromflürfe  nach  berfelben 
mit  einem  müglithff  geringen  Tfufmanb  pon  Apparaten  möglich  i(l- 

SJon  biefem  @eftcf)t«punfre  au«  mug  man  wohl  ber  oon  3afobi  ju= 
erfl  in  Änmenbung  gebrachten  ©tromeinheit  unbebingt  ben  SBorjug  geben. 
— 3<h  toill  oerfuchen  biefe  ^Behauptung  ju  rechtfertigen. 

1 0 6 Webuction  brr  'Vout  Heftchen  ©tromeinheit  anf  eftemifthe« 
9»a«h.  Um  bie  Angaben  irgenb  einer  SSuffole  mit  ber  fpouilet’* 
fdjen  Einheit  ju  Dergleichen,  mug  man  ein  thermoeleftrifche«  Element  ha= 
ben,  welche«  genau  gleich  iff  bem  oon  ^ouillet  angewandten,  unb  mug 
bafür  forgen , bag  ber  ©tfammtmiberffanb  ber  Jfette  mit  3nbegriff  be« 
Su(Tolen=  ober  üRultiplicatorbrahte«  gleich  ift  bem  SBiberflanbe  eine« 
20  5Re?er  langen  unb  1"""  biefen  Supfecbrafjte«  — 9fun  ift  aber  ber 
©trom,  welchen  ein  folche«  thermoeleftrifche«  Element  unter  ben  angege* 
benen  SBebingungen  heroorbringf,  augerorbentlich  fcfjwach,  ober  wenigsten« 
ungleich  fchwicher  al«  bie  ©trSme  hbbroeleftifcher  Setten,  welche  irgenb 
einen  praftifcb  anwenbbaren  Effect  liefern  follen,  an  folgen  3nflrumenten 
alfo , an  welchen  man  gemühnlid)  bie  ©tromflürfe  hbbroeleftifcher  Setten 
migt,  wie  Sangenbuffolen,  ©inu«buffolen , ober  2Rof)r’«  $£orfton«gal» 
oanometer  wirb  alfo  bie  *Pouillet’fcf)e  ©tromeinheit  nur  eine  fehr  ge= 
ringe  2fblenfung  heroorbringen.  Diefe  Einheit  ber  ©tromflürfe  biingt 
j,  58.  an  einer  SIÜ e b e r ’ fcfjen  Sangentenbuffoie,  welche  einen  SKing  oon 
40  Eentimeter  Durchmeffer  hat,  eine  Tfblenfung  oon  ungefähr  5 bi«  7 
©tinuten,  an  SSRobr’«  2orfton«galoanometer  eine  Tfblenfung  oon  unge* 
führ  1%  ®rab  heroor,  man  mügte  alfo  an  biefen  Snflrumenten  fehr 
Heine  Unterabtheilungen  eine«  ®raoe«  noch  mit  ©enauigfeit  ablefen  fön* 
nen , wenn  man  biefen  2lbl*rfungöwinfel  f>inljnqltd)  genau  beftimmen 
wollte,  um  ihn  felbfl  ober  feine  Sartgente  bei  ber  SReffung  ftürferer  ©trüme 
al«  Einheit  ju  ©tunbe  ju  legen. 

Da  nun  bie  3nflrumente  f.-ine  h'ttlünglieb  genaue  2fblefung  fo  fleiner 
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ffimfcl  geffatten,  fo  muß  man  einen  inbirecten  5Beg  einfcblagen.  2fm 
einfachem  müchte  roobl  folgenbe  ©letfjobe  jum  3iele  führen: 

©?an  laffe  ben  ©trom  be«  tbetmoeleftrifcben  ©lemente«,  welcher  al« 
Einheit  bienen  fcU,  bureb  einen  €D7uttiplicator  geben  unb  beobachte  bie 
beroorgebraebte  Xblenfung:  fie  fep  16°.  Der  ©efammtroiberflanb  ift  Ijiec 
gleich  bem  8Biberf!anb  eine«  20  ©feter  langen  Hupferbrabte«  oon  lm" 
Durdimeffer 

©un  laffe  man  auch  ben  ©trem  eine«  bp&roeleftrifcben  Elemente«  bureb 
benfelben  ©fultiplicator  geben,  fcfjalte  aber  in  §orm  oon  'Platin  ober 
©euftlberbrabt  fooiel  SBibetftanb  ein,  baß  bie  Xblenfung  eben  fo  grofi  ifl, 
al«  bie  oon  bem  tbermoeleftrifcben  (Elemente  b«t>orge brachte,  baß  fte  in 
unferem  89eifpiel  alfo  ebenfalls  16°  betragt. 

Der  ©efammtroiberjianb , welchen  jefet  ber  f>pbroelef trifdje  ©trom  ju 
übenoinben  bat , muß  ermittelt  unb  auf  Jfupferbrabt  rebucirt  werben : er 
fer  gleich  bem  5Biberftanb  eine«  Äupferbrafjte«  oon  l""'  Durdjmeffer  unb 
einer  ?5nge  oon  22000  ©feter. 

©fatbt  man  ben  ©efammtroiberflanb  bureb  ©egnabnte  oon  Drabt  ge= 
ringer,  fo  roirb  ber  ©trom  in  gleichem  ©faaße  ffürfer  roerben.  ©facht 
man  5.  89  ben  SBibrrffanb  200mal  geringer,  fo  alfo,  baß  ber  oon  bem 
©trom  be«  tjpbcocUftnfcben  Elemente«  ju  überroinbenbe  ©efammtroiber: 
flanb  nur  noch  Sletd)  tfl  bem  3Biberfianb  eine«  110  ©feter  langen  9for= 
malfupferbrahte« , fo  roirb  jefct  ber  ©trom  auch  200mal  flirfer  fepn  al« 
turjenige,  roelcher  am  ©fultiplicator  16°  2fblenfung  heroorbrachte.  Diefer 
Strom  roirb  an  jebem  jur  ©feffung  ffürferer  ©tröme  geeigneten  3nflru- 
mente,  alfo  auch  an  einer  5Beber’fd)en  Sangentenbuffoie  eine  bebeu* 
tenbe  flblenfung  beroorbringen;  fte  fep  19°. 

@in  ©trom  alfo,  roelcher  an  ber  Sangentenbuffoie  einen  2fblen!ung«= 
nnnlel  oon  1 9°  giebt , beffen  trigonometrifebe  Sangente  = 0,344 , iff 
200mal  flürfer  al«  bie  ©tromeinbeit,  bie  Sangente  be«  ©Jinfel«,  roelcher 

0 344 

bie  ©tromeinbeit  entfpriebt,  ijl  alfo  = 0,00172. 

©acb  biefer  83effimmung  ftnb  nun  alle  Angaben  ber  Sangentenbuffoie 
leiiht  auf  bie  ©ouillet’fche  ©tromeinbeit  ju  rebuciren. 

pouillet  roanbte  bet  allen  feinen  Unterfucbungen  über  biefen  ©egen* 
genfianb  nicht  Sangentenbuffoien  fonbern  @inu«buffolen  an. 

Um  in  einer  ©finute  1 ©ramm  5Baffer  ju  jerfe&en , muß  ber  b'trch 
ha«  88a|fer  binburchgeleitete  ©trom  eine  ©tirfe  = 13787  ©ouillet’» 
fcher  Grinbeiten  haben.  (Sin  jebe«  ©ramm  5Baffer  liefert  1862,4  Äubifs 
centimeter  Änallga«  (oon  0°  unb  einem  Üuftbrucf  oon  760" "") ; folglich 
ift,  um  1 itubifeentim.  Änatlga«  per  ©finute  ju  liefern,  eine  ©tromffürfe  oon 
13787 

rren  . = 7,4  ©ouillet’fchen  Uinbeiten  nitbig. 
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Bie  obigen  2fu«einanberfe&ungen  »erben  «obl  genügen,  um  barjutbun, 
bap  bie  SRebuction  bet  Angaben  irgenb  eine«  für  jMrfere  ©trüme  brauch* 
baren  fRbeometer«  auf  bie  tpouillet’fche  ©tromeinbeit  nur  burch  eine 
ganze  SKeifje  feine«»eg«  ganz  einfacher  Operationen  erbaiten  «erben  fann- 
jjunüthfl  mup  man  ben  SBiberflanb  be«  tbermo * eleftrifcben  Glemente«, 
unb  be«  SRultiplicator«  bejiimmen  unb  fo  »iel  SBiberflanb  noch  f>in$ufä^ 
gen,  bap  bie  Summe  ber  SQiberftanbe  ben  oben  angegebenen  ffiertb  bat. 
fobann  mup  man  ben  Seitung«»iberflanb  be«  bbbroeleftrifchen  Glemente« 
ermitteln,  unb  nacbbem  man  in  feinen  ©chliepung«bogen  nocb  fo  ttiel 
ffßiberfianb  eingefcbaltet  bat»  bie  ®r6pe  biefe«  5Biberflanbeä  beffimmen. 
bann  mup  man  ben  @efammt»iberflanb  mieber  auf  einen  aliquoten  3b*il 
oerminbern  unb  bie  entfprethenbe  Äblenfung  eine«  für  flirPere  ©trüme 
an«enbbaren  PRbeometer«  beobachten  u.  f.  «.  — 9Ran  fommt  alfo  hier 
nur  auf  nielen  Um»egen  jum  3iel,  unb  ba  bei  jeber  Operation  Seobach« 
tungöfehler  unoermeiblich  finb  unb  (ich  bicfelben  im  Gnbrefultat  fummi« 
ren,  fo  bat  alfo  bie  Gomplicirtbeit  beb  ©erfahren«  auch  einen  nachtbeifigen 
Ginflup  auf  bie  ©enauigPeit  be«  PRefultate«. 

Bie  oben  mitgetheilte  öergleicbung  ber  spouillet’fchen  ©tromeinbeit 
mit  chemifcbem  Gffect  giebt  uno  freilich  ein  SRittel  an  bie  £anb,  »eit 
leichter  bie  Angaben  eine«  JRbeometer«  in  biefe  ©tromeinbeit  $u  oerwan« 
beln ; man  bat  nur  gleichzeitig  ben  ©trom  burcb  ba«  fRbeometcr  unb  einen 
95Jafferierfebung«apparat  geben  ju  laffen,  um  ju  ermitteln,  »ie  pielÄnall« 
ga«  in  einer  SWinute  entroicPelt  reirb,  »afjrenb  ba«  OJheometer  eine  be« 
jlimmte  ©rabjabl  angiebt.  Ba  jebe«  Äubifcentimeter  Jtnailga«  7,4 
$>ouillet’ftben  Ginbeiten  entfpricht,  fo  »eip  man  nun  alfo  auch,  »i» 
oiel  ^ouillet’fche  ©tromeinbeiten  ber  beobachteten  Tlblenfung  be« 
JRbeometer«  entfpricht.  — $ier  bat  man  aber  boch  nur  bem  SBort  nach 
bie  spouillet’fche  Ginheit  in  Änroenbung  gebracht.  3n  ber  Sbat  bat 
man  boch  nur  bie  Tfblenfung  be«  fRbeomcter«  mit  bem  chemifchen  Gffect 
oergtichen  unb  e«  ifl  fein  ®runb  einjufehen,  »arum  man  nicht  bei  biefer 
üöergleicbung  flehen  bleiben  foll. 

107  'Xcbtictton  ber  Söeber’fchenÄtiomeitihcit  auf  chcmifthe«  Waag. 
BieBeftnition  hon  3Ö  ebe  r’«  abfolutemÜRaap  ber  ©tromflürfe 
ifl  feine«»eg«  eine  fo  einfache  ju  nennen,  bap  man  bofftn  bürfte,  ben 
richtigen  Segriff  biefer  Ginheit  in  »eiteren  Äreifen  geläufig  }u  machen. 
23on  biefem  Uebelflanb  PSnnte  man  aber  noch  abfeben,  »enn  nur  bie  Se« 
jlimmung  ber  ©tromflArPe  nach  biefem  abfoluten  SRaape  leicht  au«jufüh* 
ren  »üre. 

$at  man  an  einer  ffi  e b er’fcben  Sangentenbouffole  (bie  nicht  roeniger 
al«  40  Gentimeter  Ourcbm.'ffcr  haben  barf)  ben  Kblenfung«»in?el  abge= 
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Itftn , ben  ein  Strom  heroorbringt , fo  erhält  man  ben  Strom  fiärfer  in 
abfolutrm  9Raape  auSgebrätft  burd)  bic  gormel 

T.r.  tanq  u 

,Jr  " «»  ' ; 

nach  biefer  5orm*I  ergicbt  fld)  allerbingS  bec  2Qcrtf>  ber  Stromflarfe  fol>r 
leidst,  trenn  man  nur  ben  richtigen  ©ertl)  oon  T fennt,  b.  h-  roenn  man 
roeif,  wie  grop  am  S3eobad)tungSorte  ber  horijontale  2f)*il  ber  3ntenfität 
brS  ZrbmaqnetiSmuS,  in  abfolutem  ÜRaap  auSgebricft,  iff. 

•Die  Beflimmung  oon  T (?el)rbud)  ber  «Phbfif  3.  Äufl.  2.  S3o.)  bat 
freilid)  für  ben  fPbpftfet  oon  Jad)  feine  «eiteren  Schroierigfeiten,  für 
manchen  3Tedjnifer  aber,  roeldjer  bie  Stromfiärfe  feiner  Äette  befiimmen 
miü,  i'l  fie  bod)  ju  complicirt,  ft'e  ifl  roenigflenS  weit  fdjmierigtr  ausfüf)ts 
bar  als  bie  Bcrgteichung  ber  Angaben  eines  JRheometerS  mit  ber  d)emi- 
fd>en©irfung  beS  Stromes  in  ber  eon3afobi  angeroanbten  ©eife.  Zs 
märe  freilich  nid>t  gerabe  n6tf)ig,  ben  ©erth  oon  T burd)  S3erfud)e  am 
SBeobadjtungSrrt  tu  ermitteln,  man  fönnte  ibn  auS  ben  magnetifdjen 
.Karten  oon  ©aup  entnehmen,  wenn  man  überjeugt  fron  fännte,  bap  an 
bem  93eobad)tungSort  bie  ©itfung  ber  horijontalen  magnetifcben  Zrbfraft 
nicht  burd)  baS  Zifen  mobiftcirt  toirb,  melcheS  ftd)  im  totale  beftnbet,  unb 
melcheS  in  berSbat  bebeutenbeBeränberungen  oon  T fjeroorbringen  fann. 

So  ergiebt  ftd)  j.  ffi.  foroohl  auS  ben  ®aup’fd)en  Karten  als  auch  aus 
birecten  Beobachtungen,  bie  im  Sreien  angeflellt  mürben,  bap  T für  9Rar» 
bürg  = 1,88  ifl,  mährenb  Äaf  felmann  ben  ©erth  oon  T in  bem 
?ocalr,  in  roelhem  er  bie  B.tfuche  jur  Begleichung  ber  Stromfiärfe  oer= 
fchiebener  galoanifchen  Ketten  anflellt,  gleich  1,83  fanb  (über  bie  galua= 
nifd>e  Kohlenjinffette  oon  Kaffeimann,  9Rarburg  1844  pag.  75);  eS 
ifl  alfo  unumgänglid)  nithig,  in  bem  fötale  felbfl,  in  ro.ldjem  man  bie  Ber= 
fudje  übtr  Stromflarfe  anflellt,  aud)  ben  ©erth  oon  T ju  ermitteln. 

ffieber’S  Stromeinheit  gerfefet  in  ber  Secunbe  0,001)009376  ©rm. 
©affet;  in  ber  SRinute  alfo  0,00056256  ©rm.,  ober  maS  baffelbe 
ifl,  biefe  Stromeinheit  liefert  in  ber  SRimtte  1,0477  Kubifcentimeter 
Knallgas. 

Um  bie  Stromflarfe  n ad)  biefem  abfoluten  SRaape  ju  beflimmen, 
bebarf  man  nothmenbig  einer  ©e  ber’fchen  Sangentenbouffole,  beren 
9iing  nicht  oiel  meniger  als  40  Zentimeter  Durdjmeffer  haben  barf, 
wdhrenb  man  8?h*ometer  oerfd)iebener  rt  anmenben  fann,  roenn  man  . 
als  Einheit  ber  Stromfiärfe  benjenigen  Strom  ju  ©runbe  fefet,  roelcht  in 
einer  5Rinute  1 Kubifcentimeter  Knallgas  liefert.  — 

Sehen  mir  nun,  roie  man  ju  oerfahren  hat,  um  bietfngaben  ber  9if)eo- 
meter  auf  biefe  Zinheit  ju  begießen. 

Brftimmtiiig  ber  Stromfiärfe  nad)  chemifchem  tölaaf.  Um  bie  108 
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magnetifdje  3Birfung  beb  ©tromeb  im  SRheometer  auf  cbemifchen  @ffect 
ju  rebuciren , f>at  man  nur  gleichseitig  b.n  ©trom  burd>  einen  Söafferjer« 
fe&ungbapparat  unb  bab  9Jf)eomfUr  geirrt  ju  laffen ; am  jtoecfmajjigflen 
roenbet  man  »in  33oltameter  an,  welkes  bje  b«ib»n  ©afe  alb  Änallgab 
gemifcht  giebt. 

6in  ©ttom,  b»t  j.  S3.  burd)  »in  ÜRoht’ftheö  Sorftonbgaloanotneter 
unb  einen  SBafferjerfebungbapparat  ging,  liefftt»  in  einer  Minute  40 
Gubifcentimeter  Änallgab,  roäfjrenb  bie  entfprethenb»  Sorfton  beb  @al« 
oanometerb"  490°  betrug. 

25a  bie  Sorfton  biefeb  ©aloanometerb  fletb  ber  ©tromjfürfe  propertio« 
nal  iff,  fo  roüre  »ur  Silbung  oon  1 Äubifcentimeter  Änallgab  ein  ©trom 
nitf>ig,  ber  »ine  Sorfion  oon  49%j=12,2  . ,°  entfpridjt,  ober  jeber  @rab 
Sorfion  entfpridjt  «°/490  = 0,0816  Äubifcentimetern  Änallgab.  Um  alfo 
bie  an  biefem  ©atoanometer  abgelefene  ©rabjahl  auf  bie  Safobi’fcf)» 
Ginheit  jurörfjufüfjwn,  hatte  man  alfo  biefe  be  nur  mit  0,0816  ;u 
multipliciren.  Giner  Sorfton  oon  i'°  entfpridjt  alfo  bie  ©tromfiürfe 
0,0816  v. 

©an»  ähnlich  ift  »u  ©erfahren,  roenn  man  bie  Angaben  ber  Sangenten- 
buffoie auf  d)»mifd)»n  Gffect  rubuciren  toill.  An  einem  foldjen  3nffru> 
mente  tourbe  j.  33.  eine  Ablenfung  oon  22°  beobachtet,  roührenb  in  einer 
SRinute  30,8  Äubifcentimeter  Änallgab  enttoicfelt  tourben.  25a  bie  Sem» 
peratur  15°  G.  roar  unb  ber  33arometerfianb  740  SSRillimeter  betrug,  fo 
ift  biefe  ©abmenge  auf  Ou  unb  einen  25rucf  oon  760”””  rebucirt  gleich 
28,18  Äubifcentimeter.  . 

25a  bei  biefem  3nftrument  bie  ©tromfiürfen  ber  Sangente  beb  Ab« 
lenfungbroinfelb  proportional  ftnb , fo  ifi  bit  Sangente  oon  22°  alfo 
0,404  ber  ©abmenge  28,18  entfprechenb,  berSangente  1 entfpricht  alfo  bie 
28  18 

©abmenge  , - ■'  — = 69,7,  man  hat  alfo  bie  Sangente  irgenb  eine«  an 
U,4U4 

biefem  3nftrumente  abgeltfenen  Ablenfungbroinfelb  mit  69,7  ju  multipli« 
ciren,  um  ju  erfahren,  roi»  oiel  Äubifcentimeter  Änallgab  ber  ©trom  per 
ÜRinute  geliefert  haben  mürbe,  roenn  er  in  biefer  ©türfe  burch  einen 
Sßaffetserfe&ungbapparatgegangen  wäre;  bem  Ablenfungbroinfelt?  entfpricht 
alfo  nach  unferer  chemifchen  ©tromeinheit  bie  ©tomfiÄrfe  69,  7 lang.  v. 

3n  äf>nlid)<r  3Seife  ifl  eb  auch  leicht,  bie  Angabe  einer  ©inubbuffol» 
. auf  biefe  Ginbeit  ju  rebuciren. 

25er  gactor,  mit  welchem  man  bie  Angaben  eine*  Stbeometerb  multi- 
pliciren mu§,  um  bie  ©tremftürfe  in  chfmifchem  ÜRaafje  aubgebrüeft  ju  er« 
halten,  mufj  natürlich  mit  großer  ©enauigfeit  ermittelt  werben,  eb  reicht 
baju  alfo  ein  einjiger  SBerfud)  nicht  aub;  man  mu§  eine  fReihe  oon  33er« 
fuchen  mit  oerfebiebenen  ©tromjtürfen  machen,  aub  jebem  ben  gactor  be« 
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rechnen,  unb  au«  ben  fo  erhaltenen  ^Berthen  ba«  OTittel  nehmen.  jDic 
t>erfd)iebent  ©tromflärfe  roirb  am  leidjteflen  erhalten,  wenn  man  anfangs 
mit  einer  folgen  Jfette  eperirt,  reelle  eine  flarfe  5Bafferjerfe|ung  liefert, 
unb  aisbann  ben  Strom  burd>  SSegnahme  einjelner  ©lementr  fdjmächt. 

©ine  folcte  93erfucb«reihe , roeldje  9J?  o r mit  feinem  2orfton«galDanc» 
meter  anflellte,  gab  folgenbe  SKefultate. 


Anzahl  ber 
3<Uen. 

lotften  bt«  ©alva< 
nomcter«. 

Öntloirfcltee  Rnall» 
ga«  in  einer  Kinutc. 

(Haemtnge,  freiere 
einem  TorfionOgrab 
entfpricfct. 

a 

530» 

44,5KC 

0,08399 

a 

582 

46 

0,07836 

8 

429 

31 

0,08624 

7 

520 

41 

0,07884 

1 

490 

40 

0,08163 

1 

409 

33,5 

0,08278 

6 

423 

35 

0,08278 

6 

357 

30 

0,08403 

5 

338 

29 

0,08508 

5 

337.5 

28.5 

0,08444 

5 

315 

2fi 

0,08254 

4 

211 

23,5 

0,08483 

4 

2635 

23 

0.08728 

3 

181 

16 

0,08838 

3 

181 

15.75 

0,08701 

3 

124 

15 

0,06621 

2 

85 

2 

0,08235 

Kittel  0,08386 


Da  bie  magnetifdje  unb  bie  themifdje  SBirfung  flet«  proportional  ifl, 
fo  muffte,  roenn  feine  beobad)tung«fehler  oorfämen,  ber  Quotient  au«  ber 
®rab$abl  in  bit  @a«menge  immer  benfelben  SBertf)  haben;  ba«  ifl  jebod) 
nur  annÄbernb  ber  Sali.  Da«  ÜJlittel  au«  allen  Quotienten  aber  ifl  0,08386 ; 
man  ereilt  alfo  bie  ©tromflärfe  in  chemifchem  9Raa§  auSgebräcft,  menn 
man  bie  am  3nflrument  abgelefene  ©rabjahl  v mit  0,08386  multipliiirt, 
ober  e«  ifl 

S = 0,08386  v. 

betrachten  mir  nod)  eine  ähnliche  33erfud>«reihe,  meld)e  angeflellt  mürbe, 
um  bie  bedungen  jmeier  Xangentenbuffolen  jur  chemifdjen  ©inbeit  ju  er> 
mittein.  Der  ©trom  mürbe  gleichseitig  burd)  ben  3Bafferjerfefcung«apparat 
unb  jmei  Sangentenbuffolen  geleitet , von  benen  bie  grifiere  einen  fKing  oon 
38,  bie  Heinere  einen  folchen  oon  30  ©entimeter  Dutchmeffer  hatte.  Damit  bie 
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fRabeln  beibet  fPuffolen  feinen  (Sinflufc  auf  einanbet  au«uben  fonnten,  wa* 
ren  ft«  in  einer  (Entfernung  non  25  gu§  non  einanber  aufgrflelit.  goigenbe 
ftnb  bie  S3eobad)tung«refultate. 


3abl  bet  <tr* 
regung^jtlien 

Abteufung 

(Snttoicfclre 
(Maemtngnt 
in  3' 

12 

28,5 

31 

125 

8 

24,8 

27,35 

10G 

6 

22 

23,5 

92,5 

4 

18,75 

20,4 

78 

3 

13,75 

16.07 

56 

2 

5,9 

6,5 

23,7 

2BÄf>renb  be«  Serfuch«,  b.  h-  n>5f)renb  ber  brei  SRinuten,  innerhalb 
welcher  ba«  @a«  aufgefangen  würbe,  fchwanfte  bie  SRabel  nur  f«hr  wenig, 
fte  ging  regelmäfiig  jurücf,  boch  war  ber  SRücfgang  in  3'  ^6d>flcnö  */,°. 
Cie  ©rabjablen  ber  Tabelle  ftnb  flet«  ba«  SRittel  au«  ben  ;u  Anfang  urtb 
$u  Snbe  ber  3'  abgelefenett  SBinfeln. 

Cer  Quotient,  weichen  man  erhalt,  wenn  man  bie  Tangente  be« 
2(bl«nfung«minfe!6  in  bie  entfpredjenbe  ©a«menge  einer  SRinut«  bioibirt, 
feilte  eigentlich  eine  conffante  ©rofie  fepn,  welche  angiibt,  wie  viel  ©a« 
per  SRinute  ein  0trom  entwicfelt,  ber  an  ber  Tangentenbuffol«  eine  2fb, 
lenfung  non  45°  beroorbringt  (weil  lang.  45°  = 1).  flu«  ben  oerfcf)ie* 
benen  SBerfuthen  ergiebt  fich  folgenber  fffierti)  biefe«  Quotienten. 


3af)l  ber  Stob, 
aebtung. 

Quotient  für  bie 

große  Süffele. 

Heine  ©uffole. 

1 

76,7 

69,3 

2 

76,5 

3 

76,2 

4 

76,6 

69,8 

5 

76.3 

69,3 

6 

76.6 

69,3 

ÜRittel 

76,5 

70 

• 

SBahtenb  biefer  SBerfuch«  war  bie  Temperatur  im  3tntmer  15"  (5. 
unb  ber  SSerometerflanb  betrug  744,mn  Ca«  ©a«  würbe  in  einer  grabuirten 
Dtobrc  aurgefangen  unb  ber  Söafferfpiegel  in  ber  9i6bre  ffanb  ungefähr  10 
Zentimeter  bähte  ol«  aufjen , wa«  einet  Crucfhäht  t>on  7mm  Quecfftiber 
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gleidjsufe&en  ifl.  25a«  ©a«  flanb  alfo  unter  einem  Drude  oon  733“*u,. 
Huf  0°  Temperatur  unb  einen  Sarometerflanb  oon  760“"u  rebucirt,  ftnb 
bemnach  bie  au«  ben  Seobad)tungen  bei  15°  unb  733“"n  abgeleiteten  ®aö» 
mengen  76,5  Ä.-6.  unb  70  Jt.»©.  gleich  69,94  unb  64,01  Äubifcentime» 
tern  ober  in  runben  ;3ab!tn  70  unb  64. 

©in  Strom  alfo,  meiner  an  ber  großen  Suffoie  eine  Hblenfung  oon 
45°  beroorbringt,  wirb  in  ber  SBinute  70,  ein  folcher,  ber  an  ber  fleinen 
Suffoie  biefelbe  Hblenfung  b»r»orbringt , wirb  in  ber  SJfinute  64  Äubif» 
cenumeter  Änallga«  oon  0°  Temperatur  unb  einer  Spannfraft  oon  760mm 
liefern. 

9hd)  chemifdjem  SSaaße  ifl  alfo  bie  Stromflirfe  eine«  Strome«, 
welcher  eine  Hblenfung  oon  t>°  an  ber  großen  Tangentenbuffoie  betoor» 
bringt 

S = 70  taug.  v. 

©in  Strom,  rt>eld>er  eine  Hblenfung  oon  u ©raben  an  ber  fleinen 
Tangentenbuffoie  f>*rt>orbringt , nad)  d)emifd)em  Slaaß  eine  Strom» 
ßdtfe 

S'  = 64  lang.  u. 

Der  eonflante  gactor  jur  JRebuction  ber  Jfngaben  eine«  Torfton«» 
galeanometer« , einer  SBeber’fchen  Tangentenbuffoie  ober  einer  Sinu«buffole 
fann  man  alfo  mittelfl  einer  [riebt  ausführbaren  Serfucbereibe  erbalten. 
©«  »erfleht  ficb  oon  felbfl,  baß  biefer  SlrbuctionSfactor  immer  nur  ffir  ein 
fpecielle«  ©pemplar  eine«  SRfjeometerö  gelten  fann , unb  baß  er  felbfl  für 
biefe«  fpecielle  3nfirument  nur  fo  lange  gilt,  al«  man  bie  Serfucbe  an  bem» 
felben  £>rte  anflellt.  Srüd)te  man  j.  S.  bie  Suffoie  oon  greiburg  nad) 
Slnrburg,  fo  mürbe  ber  IRebuctionSfactor  einen  anbern  SBertb  erhalten, 
»eil  bie  borijontale  Sntenfttat  bt«  ©rbmagneti«mu«  in  ÜÄarburg  geringer 
ifl,  »eil  alfo  fd>on  ein  febmädjerer  Strom,  ber  weniger  Jlnallga«  liefert, 
eine  Hblenfung  oon  45°  bewirft. 

Die  oben  mitgetbeilten  SeobacbtungSreiben  liefern  un«  nun  auch  einen 
Stieg , baß  bie  ffieber’fde  Tangentenbuffoie  nur  bann  jur  Seflimmung 
ber  Stromflürfe  nad)  abfolutem  SRaaß  brauchbar  ifl,  wenn  ihr  Durch» 
meffer  nicht  bebeutenb  Keiner  ifl  al«  40  ©entimeter  (bei  einer  9labellünge 
»on  3 ©entimeter).  9lad)  ber  gormel  4,  Seite  243,  ifl  bei  gleichem  Hb» 
lenfungcminfel  ber  Tangentenbuffoie  bie  Stromflürfe  bem  fRabiu«  be« 
Singe«  proportional.  Die  Ströme,  welche  in  ben  beiben  bisher  befprochenen 
Suffoien  eine  Hblenfung  oon  45°  beroorbringen , füllten  fleh  »erhalten  wie 
38  ju  30.  Der  [Quotient  biefer  Durchmeffer  ifl  1,2666,  mdhtenb  ber 

70 

Duotient  ber  entfpred)enben  Stromflirfe  ifl  — = 1,0937. 

o4 

#at  man  ben  9lebuction«factor  einer  größeren  Tangentenbuffole4Wd) 
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genaue  SJerfucbe  ermittelt,  fo  fann  man  au«  bemfelbeti  bie  borijcnfale  3n* 
tenfttiU  be«  <5rbmagneti«mu«  am  S3eobaehtung«flrte  berechnen  Der  Strom, 
welcher  an  unferer  grJjjcren  S3uffole  (380mm  35urchmeffer)  eine  Äblenfung 
oon  45°  b«oorbringt,  bat  nach  «hemifcbem  SBaajj  bie  Strompärfe 

70 


nach  abfolutem  SBaaji  ifl  bie  StromPärfe 


9 


T.  190 
2.3,14' 


25a«  tbemifcbe  SRaafj  oerbält  pdj  aber  jum  abfeluten  2Raa§  wie 
1 : 1,0477;  nad)  abfolutem  9Baa§  bat  «*fo  jener  Strom  ben  3«f)i*nn»ectl> 
70 

- , - = 60,813.  SBir  haben  alfo 
1,0477 


66,813 


T . 190 
2 .3,14 


unb  barau« 

T — 22,083. 

‘Jfatb  ben  Äarten  ift  ber  SBertb  oon  T für  greiburg  22,1,  wa«  mit 
bem  oben  berechneten  febr  gut  PbereinPimmt. 

Um  bie  ®r6jje  be«  cbemifcben  (Sffecte«  ju  ermitteln,  welchen  ein 
Strom  beroorbringt,  finnte  man  auch,  Patt  bie  üRenge  be«  gebilbeten 
Änallgafe«  bem  SBolumen  nach  }u  meffen,  bie  üBenge  be«  jerfe&ten  SBaf* 
fer«  bem@ewicht  nach  bePimmen,  wiee«  Äaflelmann  (Ueber  bie  galBanifdje 
Aoblenjinffette , S.  68)  getban  bat,  unb  banacb  ba«  SJolumen  ber  ge* 
bilbeten  ®a«menge  berechnen.  Diefe  S3eobaefctung«weife  iP  einer  grofen 
©enauigfeit  fähig  unb  pr  ip  be«balb  jebem  ju  empfehlen,  welchem  eine 
genaue  SBaage  ju  ®ebote  Pebt.  Die  oben  mitgetbeilten  SJerfuche  liefern 
jeboch  ben  SSewei«,  ba§  auch  bie  bireett  SBeffung  fer  @a«oolumina  febr 
genaue  Dfefultate  giebt. 

109  asßiberftanb  be#  ©lrmrntc#.  Die  StromPärfe  einer  galeanifcben 
ßombination  fann  mitteip  eine«  SKbeometer«  birect  gemeffen  unb  nach  ben 
fo  eben  mitgetbeilten  @runbfä|en  auf  eine  bePimmte  Einheit,  woju,  ber 
allgemeinen  Söerbreitbarfeit  wegen,  bie  cbemifcbe  ©inbeit  am  jwecfmä§igPen 
iP,  rebucirt  werben.  Die  Äenntniji  ber  StromPärfe  aber,  welche  ber  Xppa» 
rat  in  einem  befonberen  galt  bei  einer  bePimmten  ©rSfle  be«  aufjerw.fent* 
liehen  SBiberPanbe«  liefert,  reicht  nicht  b*n,  um  bie  SBirfung  be«  Tlppa* 
rate«  in  allen  gälten  bePimmen  ju  fonnen ; ju  biefem  3wecf  mufi  ber  wefent* 
liebe  SBiberPanb  ber  Jiette  unb  bie  eleftromotorifcbetfraftberfelben  befannt 
fein,  ©eben  wir  junächP  jur  SSePimmung  be«  wefentlichen  SBiberPanbe« 
über. 

Die  SBiberPinbe  muffen  fo  gut  wie  bie  StromPärfe  auf  eine  be* 
Pimmte  Einheit  bejogen  werben,  wenn  bie  Siefultate  oeifchiebenet  ©pperi» 
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mentatoren  oergleitbbar  fein  follen.  fludj  fjier  finb  oerfcbiebene  Ginbeiten 
in  Sorfchlag  unb  Tlnwenbung  gebracht  worben.  SWebrere  ^pfiber  nehmen 
al9Ginb*itbe«5Biberflanbe«  ben2BiberfJanb  e i n e ö H u * 
pferbrabt«  an,  me  l eher  1 fU?  e t ec  lang  ifi  unb  einen  E u rd) » 
meffer  non  l"""  bat-  Eiefe  <5inf>eit  werbe  ich  in  ber  golge  flet«  ju 
Srunbe  legen. 

Um  ben  9Bib<rflanb  ber-Äette  ;u  ermitteln,  mug  man  befanntlicb  bie 
©türfe  be«  Strome«  meffen,  wenn  ber  Weife  nach  oerfcbiebene  SJiberflünbe 
in  ben  ©cbliegung«bcgen  eingefcbaltet  finb. 

ülfan  mug  alfo  junücbfl  ben  SJibetffanb  ber  eingefchalteten  Erabt* 
(lüde  auf  bie  angenommene  Ginbeit  jurücffübren.  Eie«  würe  nun  am 
einfacbfien,  wenn  man  jur  Ginfebaltung  nur  Jfupferbrabt  oon  l"imEurd)> 
meffer  unb  oerfdjiebener  üünge  anwenbetc;  für  ein  10,  15,  20  u.  f.  w. 
SWeter  lange«  ©tief  biefr«  Wormalbrabte«  wäre  bann  ber  5Biberflanb  gleid) 
10,  15,  20  u.  f.  w.  Da  e«  aber  fdiwer  bült,  Erabt  $u  befommen,  wel= 
dier  genau  biefen  Eurcbmeffer  bat,  fo  wenbet  man  Eribte  an,  welche  nabeju 
biefen  Eurcbmeffer  haben,  migt  benfelben  genau  unb  berechnet  bann,  wie 
lang  ein  Hupferbraft  fepn  mügte,  welcher  bei  lulm  Eurcbmeffer  benfelben 
SBiberflanb  üugert.  Sei  ber  Serecbnung  be«  wefentlicben  SBiberffanbe« 
ber  Hette  bringt  man  bann  biefe  rebucirte  Erabtlange  in  Tlnmenbung. 

Eer  JQuerfdjnitt  unfere«  Wormalbrabt«  bat  einen  iQuerfcbnitt  oon 
0,785Omm.  Ea  nun  bei  gleidjem  SBiberfJanb  bie  Wnge  ber  Eribtc 
im  Serbiltnif  ihrer  Öuerfebnitte  waebfen  muß,  fo  iff  flar,  baß  ein  l ®te* 
ter  langer  Hupferbrabt,  beffen  Wabiu«  r unb  beffen  JQuerfcbnitt  alfo  7t  r3 
ift,  benfelben  3Biberftanb  leifiet  wie  ein  Wormalbrabt  non  ber  Hinge 

_ l 0,785  • 

7t  r3 

hier  ifl  alfo  L b*tt  rebucirte  Erabtlinge.  Gin  Erabt  }.  S.,  welcher  einen 
Eurcbmejfer  »on  ü,74mm,  alfo  einen  JQuerfcbnitt  oon  0,43  JQuabratmilli» 
metem  unb  eine  Hange  oon  6 9J?etern  bat,  wirb  alfo  benfelben  SJiberflanb 


leijlen,  wie  ein 


6 . 0,785 
0,43 


= 10,95  SReter  langer  Hupferbrabt  oon  l““* 


Eurcbmeffer;  10,95  ifi  alfo  bie  rebucirte  Hinge  be«  jum  Serfucb  ange» 
wanbten  Erabte«. 

ffion  biefem  Ginfcbaltung«brabt  oon  Hupfer  hält  man  fid>  mehrere 
©tiefe  oon  oerfebiebener  Hinge,  etwa  5,  10,  20  u.  f.  w.  SÖieter 
lang  für  bergleicben  Serfucbe  ein  für  alle  SB?al  bereit,  ©tatt  lin» 
getet  Erablflücfe  oon  Hupfer  wenbet  man  jroeefmigiger  fürjere  Erabt* 
fliefe  oon  fcblecbter  leitenben  2ftetalfen  an,  wie  Platin,  Gifen  ober  9?eu* 
filbet;  ihren  3Biberffanb  auf  Oformalbrabt  rebucirt,  mug  man  aber  al«s 
bann  burdj  ben  Serfucb  ermitteln.  Erabte  bi«  ju  ungefibr  10  STOeter 
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Singe  fann  man  bequem  in  bie  ©cbrnubenginge  aufwinben , welche  in 
einen  .fjoljcplinber  oon  2 bi«  3 Soll  Durebmeffer  unb  entfprecbenber  Singe 
eingefcbnitten  ftnb.  Singere  2>ribte  wenbet  man  mit  ©eibe  uberfponnen 
unb  auf  ^»oljrollen  aufgewicfelt  an.  2Cuf  biefe  ^»cljcplinbet  ober 
rollen  fann  man  bann  gleich  bie  auf  9?ormalbraf)t  rebucirte  Singe  ber 
Brabtflicfe  auffebreiben , fo  bafi  man  in  ber  golge  feine  9iebuction«recfes 
nungen  für  bie  eingefdjalteten  £>ribte  mehr  nitbig  bat. 

Um  ben  £>raht  bequem  in  ben  @ebliefjung6bogen  einjuffbalten , fann 
gig.  92.  man  Brabtflemmen  anwenben,  wie  fie  in  gig.  92  ab- 
gebilbet  finb. 

SBie  biefe  ©cbraubenflemmen  anjuwenben  ftnb,  be= 
barf  wohl  feiner  weiteren  Erläuterung. 

Um  audj  biefe  Drahte  in  bie  ?6d>er  ber  ©ebraub* 
flemmen  befejligen  ju  fonnen,  muffen  aber  biefe  Socber 
wenigfien«  1 Sinie  int  Durcbmeffer  haben,  Daburcb 
ift  aber  ba«  gefiflemmen  bunner  Dribte  etwa«  tr= 
febwert  unb  bei  ifterem  ©ebrauche  berfelben  liuft  man 
©efabr,  bie  Gfnben  biefer  Dribte  abjuquetfeben.  Da 
nun  aber  bie  EinfcbaltungPbribte  nicht  gar  ju  bief  fepn 
burfen  unb  immer  biefelbe  Singe  bebalten  follen , fo 
tbut  man  wobt,  bie  Enben  ber  Dribte 
in  etwa  2,5  SRillimeter  biefe  hülfen 
oon  .Rupfer  ober  SReffi'ng  einjulitben 
(gig.  93),  bie  man  bann  bequem  in 
bie  Socber  ber  ©cbraubflemmen  feft« 
febrauben  fann. 

fJJirrenberg  wenbet  jur  metallifeben  S3erbinbung  oon  Drabtflücfen 
Drabtfebern  an,  wie  fie  in  gig.  94  unb  gig.  95  bargeffeüt  finb.  Diefe 


gig.  93. 


gig.  94. 


gig  95. 


/ 


Drabtfebern  finb  namentlich  beöfjatb  ju  empfehlen,  weil  bie  ©erbinbung 
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unb  bie  Trennung  mittelfl  berfctben  fefjt  leidet  unb  fcbnell  ooUjogen  roer» 
ben  fann. 

6b  uerflebt  ftd>  oon  felbfl,  ba§  man  jur  6infd)altung  Derfdjieben  Ian> 
grr  Drabtflücfe  mit  93octf>eil  aud)  einen  fRbeoflaten  anroenben  fann. 

58e$eicbnen  mir  mit  E bie  eleftromotorifcbe  Äraft  bet  qaloanifcben  .Rette, 
mit  li  ben  mefentlicfaen  üeitungbroiberflanb , fo  ifl  nach  bem  £)bmifd;en 
Gjefeg  bie  ©tromftarfe 

s = f " 

bei  »ollfommen  metailifd)ec  ©dtliefiung,  b.  b-  bei  folcber,  beren  ?eitungbn>i= 
berfianb  gegen  ben  beb  6lementb  oernacblÄfftgt  icetben  fann.  Schaltet 
man  bie  rebucirte  Drabtlange  l ein,  fo  roirb  nur  bie  ©tromftarfe 

'«4/ * 

•f)ier  ifl  s,  s‘  burd)  bie  ^Beobachtung  gegeben,  auperbem  ifl  noch  / befannt, 
man  fann  alfo  aub  biefen  beiben  ®leid)ungen  E eiiminiten  unb  ben  Söertf) 
oon  /<  berechnen.  Die  folgenben  Tabellen  geben  eine  9ieil;e  oon  fBeobacb-- 
tungen,  roelcbe  jur  örmittelung  beb  SJeitungbroiberflanbeb  »erfebiebener  Äet-- 
ten  angeflellt  mürben: 


S3unfen’fcf)e  jlette  t>on  Deleul. 


<$infdja(> 

tung 

'Jlblenfting 

Tangente 

ber 

Sbtenfung. 

Strom-- 

ftarfe. 

fl 

E 

1 

ONeter 

) o 

168,7 

33»  30' 
8» 

0,7133 

0,1405 

49,9311 
9,835  f 

16,8 

883 

2 

f o 

» 7,2 

24»  52' 
20»  7' 

0,463 

0,366 

32,41  1 
25,62  f 

27,16 

880 

3 

i o 

(50,7 

24»  52' 
9" 

0,463 

0,158 

32,41  ( 
11,06  f 

26,10 

847 

“Kittel 

855 

4 

f 0 
t 7,2 

57 

38 

1,54 

0,781 

107,8  | 
54,67  f 

7,44 

802 

5 

f o 

(29,2 

57 

17,8 

1,54 

0,321 

107.8  1 
22,47  f 

7,72 

832 

6 

J o 

(49 

57 
1 1,8 

1,54 

0,21 

t07,8  I 
14,7  f 

7,74 

834 

ÜKittel 

823 

Mittel  aub 

allen  6 ®ec 

baebtungen 

839 
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Sunfen’fd)«  Äettc  oon  <3 1 6 f> r e r. 


(8infd;a(= 

lunfl 

ablcnfung. 

Xangrntt 

bet 

'Jlbltnfung. 

Slront; 

ftotfc. 

R 

£ 

1 

OTttcr 

) 0 
168,7 

61 

8,5 

1,804 

0,149 

121,241 

10,431 

6,2 

783 

2 

I o 

(68.7 

31,5 

7,25 

0,613 

0,127 

42,91) 

8,86| 

18 

772 

Wilttl 

777 

@cooc’fd)e  Äctte. 


(.Sim’cbali 

ablftifung. 

Jangenlc 

btt 

Slbltnfung 

Slrom-- 

fWrfe. 

R 

£ 

1 

OTcttr 

) o 

( 7,2 

30,8 

23,5 

0,596 

0,435 

41,71 
30,4 1 

19,4 

809 

2 

S 0 
(29,2 

30,8 

13,7 

0,596 

0,245 

41,7) 
•7,1  { 

20,4 

851 

3 

) o 

(49 

30,8 

9,7 

0,596 

0,171 

4 1 ,7  ( 
12, 0( 

19,8 

828 

SRittrl 

829 

®nnie(l’fcf)«  ffette. 


Gmftfcal: 

tung. 

ttbltnfung. 

Sangrtitt 

btr 

Abltnfung. 

Strom.- 

flärft. 

R 

£ 

1 

OTrttr 

j 0 
(68,7 

32 

5,45 

0,625 

0,101 

43,75  ( 
7,07  { 

11,1 

486 

2 

J 0 
( 7,2 

16,8 

12,75 

0,302 

0,266 

21,141 

15,82) 

21,5 

454 

TOiKtl 

470 
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Smee’fche«  Element. 


(Sinfcbalr 

tung. 

Slblenfung. 

langente 

brr 

Slblenfung. 

Strom: 

jlärfe. 

R 

E 

1 

■Kcter 

i ° 

l 7,2 

26° 

12,25 

0,488 

0,217 

34,I6| 

I5,l9f 

5,3 

181 

2 

) o 

(29,2 

26 

5,25 

0,488 

0,0H2 

34,161 

I5,19( 

7 

239 

Mittel 

210 

©ollaflone’fth** 

Element. 

Sinfial.- 

tung. 

Slblenfung. 

iangenie 

ber 

Slblenfung. 

Strom: 

fUrfe. 

R 

F. 

i 

OReter 

f o 

t 7,2 

23.6 

11.6 

0,437 

0,205 

30,58) 

14,17) 

6,3 

193 

2 

S 0 
(29,2 

23,6 

5 

0,437 

0,087 

30,58) 
8,12  f 

7,3 

223 

1 

Wittel 

208 

3n  ber  lebten  Serticalreihe  fielen  bie  berechneten  ©erthe  ber  eleftrc* 
motorifchen  Ära  ft,  welche  fpäter  befprochen  werben  feil.  3u  ben  einjelnen 
Serfuchen,  beren  Ergebniffe  in  ber  Sabelle  aufgenommen  ftnb,  möffen  noch 
einige  Erläuterungen  beigefugt  werben. 

£ie  unter  ber  2Cuffrf>rift  Einhaltung  angegebenen  3ahttn  geben 
gleich  bie  rebucirte  Sänge  ber  eingefchalteten  £>rat)tflücfe  an. 

jDie  Schwefelfäure,  welche  bei  bem  erflen  Serfudj  mit  ber  oon  jDeleuil 
berfertigten  3inKof)Ienfette  angewanbt  würbe,  war  ungefähr  mit  ber  10= 
fachen  ©affermenge  oerbünnt;  bei  ben  Serfuchen  2 unb  3 war  fdjon  ge= 
brauchte  unb  noch  weit  mehr  oerbönnfe  Schwefelfäure  in  2fnwenbung  ge* 
bracht  worben.  2)ie  Salpeterfäure  hatte  ein  fpecififche«  ©ewiefjt  1,18. 

Sei  ben  brei  lefcten  Serfuchen  war  bie  Scfjwefelfäure  mit  ber  5facf>en 
SBaffermenge  »erbfinnt,  bie  Salpeterfäure  hatte  ein  fpecijtfche«  ©ewicht 
»on  1,36. 

Sei  ben  Serfuchen  mit  ber  DonStiht‘r  confftuirten  3«nffof>lenfettc 
würbe  bie  gleiche  Säure  gebraucht,  wie  bei  bem  erffen  Serfuche  mit  ber 
©eleuil’fchen;  ber  bebeutenbe  Unterfchieb  im  ©iberfianbe  beb  Element« 
in  beiben  Serfuchen  liegt  alfo  hi«  nicht  in  ber  9fatur  ber  Säure,  fonbern 
ÜKuütt'*  oljofifalifdier  ®eridit.  I.  17 
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er  ifl  burd)  bie  porifen  3eDen  oeranlafjt.  93ei  bem  jmeiten  Serfuch  mit 
ber  © 1 6 r e c ’ f<f)cn  Rette  mürben  nümlidj  nicht  feine  eigenen,  auSgejeid)« 
net  guten,  aber  leiber  febr  jerbretfjlidjen  Sellen  angeroanbt,  fonbern  irbene 
Sellen,  meiere  ein  ^>ieftger  Hafner  gemacht  fjatte.  Durch  bie  Tfnmenbung 
biefer  rotben  icbenen  Sellen  mürbe  bet  SBiberflanb  be$  Klemmt«  auf  ba« 
bretfadje  gefleigert,  roorauö  man  erfleht,  melden  bebeutenberen  Kim 
flufi  bie  Sbonjellen  auf  ben  üeitungSmiberflanb  bed  Klementcö  unb  atfo 
auch  auf  bie  ©tromflcirfe  haben. 

S3ei  ber  Daniell’fchen  Rette  mürben  ebenfalls  bie  rotben  3l()on}rUen 
in  flnroenbung  gebracht,  bei  bem  erflen  SSerfucb  flanb  baS  Sinf  in  einer 
2Jfif<hung  oon  1 Sbeil  ©djroefelfciure  auf  10  Sbeile  2Baffer;  bei  bem 
lebten  SBerfuche  mürbe  febon  gebrauchte  unb  noch  mehr  oerbünnte  ©ciure 
angeroanbt. 

Damit  bie  Sangentenbuffoie  einen  fieberen  ©tanb  bat,  mar  biefelbe 
auf  ein  bitte«  eichene«  Srett  gefleUt  roorben,  melcbe«  in  einer  genfletnie» 
fcfje  auf  beiben  ©eiten  eingemauert  ifl,  fo  bafi  ba«  ©eben  in  ber  ©tube 
feine  Krfchfitterungen  ber  Otabel  beroorbringt.  93on  ber  Sangentenbuf* 
fole  geben  biefe  fupferne  üeitungfbrdbte  an  ber  3Sanb  b»G  an  roelcher  fte 
ein  für  allemal  befefligt  finb,  über  eine  2büte  5U  bem  2iftb/  auf  roelchem 
bie  .Rette  fleht. 

Der  SBiberflanb  biefer  ganjen  Drabtleitung  fammt  ber  Sangentenbuf* 
fole  ifl  gleich  1,75;  b.  b er  ifl  gleich  bem  SBiberflanb  eine«  lm"  biefen 
unb  1,75  üJJeter  langen  Rupferbrabte«.  Diefer  SBiberflanb  ifl  bei  ben 
in  obiger  Sabelle  mitgetbeilten  SBertben  oon  R bem  mefentlichen  SBibcr- 
flanb  be«  Elemente*  noch  beigerechnet,  bie  mabren  Berthe  oon  R finb  alfo 
flet«  um  1,75  fleiner;  mir  erhalten  alfo 
für  bie  Deleuil’fche  .Rette 

1)  R — 15,05.  (10  SBaffer,  1 ©chroefelfüure) 

2 ) R — 24,88  (gebrauchte  unb  noch  mehr  oerbünnte  ©iure) 

3)  R — 5,85  (5  SBaffer,  1 ©cbmefelfüure) ; 
für  bie  ©tibrer’fcbe  Rette 

1)  R = 4,45  (meijje  Sellen)  \ 10  SBaffer 

2 ) R — 16,25  (rotbt  3ellen)  ) + 1 ©chroefelfüure; 
für  bie  Daniell’ftbe  Rette 

1)  R = 9,35  (10  SBaffer,  1 ©cbmefelfaure) 

2)  R = 19,75  (gebrauchte  unb  noch  mehr  oerbünnte  ©chroe= 
felfdure. 

Der  SBiberflanb  be«  Elemente«  f>ängt  oon  ber  Olatur  ber  glüffigfeiten 
unb  oon  ber  ©rüge  ber  spiattenpaare  ab;  um  alfo  bie  ?eitung«fübigfeit 
oerfchiebener  galoanifcher  Kombinationen  gehörig  oergleichen  ju  binnen, 
mufj  man  ben  SBiberflanb  auf  gleiche  ©rifie  ber  ‘Plattenpaare  reburiren, 


Digilized  by  Google 


'Dejlimmung  Set  Qonftanten  Sclta'fditt  .Retten.  259 

man  mup  alfo  bie  £5berfl4d)e  ber  fPlattenpaare  ber  (Slemente  fennen,  mit 
welif>tn  man  ben  Serfud)  angeffellt  hat. 

25ie  oben  befprocbenen  gal»anifd)en  Elemente  haben  folgenbe  25imen= 
fionen. 

25eleuil’fd)eP  Element. 


'Eunfcmtfer 

$öbe 

älätbeninbali 

3in! 

3,7  rent. 

10  cont. 

l,lGD<ln 

Äohle 

5,5 

. 9,5 

1,61 

Wittel 

1,38. 

• 

€>tSf)rer 

’fdjeP  Element. 

3tn? 

5 

12 

1,88 

Hoble 

7 

15 

3,40 

Wittel 

2,64. 

25ani  eir 

’fcheP  Element. 

3in» 

15 

21 

9,76 

Hupfer 

10 

22 

6,81 

Wittel 

8,34. 

ÄIP  £if>e  ber  (5t)linber  ifl  f>ter  bie  #Sh*  beP  in  ber  glüfftgfeit  flehen» 
ben  2beileP  betfelben  angegeben.  — Sei  ben  ©tSijrer’fdjen  £ohlencp= 
Imbern  ifl  auch  ber  Soben  bip  auf  ein  ?od)  in  ber  Witte  gefchloffen,  bie 
innere  Dberflddje  bep  SobenftücfP  mufite  bemnadj  ber  Dberflidje  bep 
Jfc&lencplinberP  bcigejÄfjlt  werben. 

Um  bie  Dberflidjen  »erfcbietener  Elemente  bequemer  Dergleichen  ;u  fin* 
nen,  ifl  baP  Wittel  auP  bem  pofttioen  unb  negatioen  ßplinber  ermittelt 
worben,  wir  wollen  ep  bie  mittlere  Dberflüdje  bep  ßlementep  nennen. 
2uf  1 Öuabratbecimeter  mittlerer  Oberfläche  rebucirt,  ergeben  ft<h  fol» 


genbe  ffiiberflinbe. 

a)  ©eie ui l’fdjeP  Element 21 

b)  ©t6brer’fd)eP  Element 12 

c)  0t5l)rer’fd)eP  Element 43 

d)  Daniell’fcfjeP  Element  78 

e)  5öollafton’fcf)eP  Element 13,6. 


Sei  gleicher  Oberfläche  würben  ftd)  alfo  bie  ffiiberflänbe  ber  Elemente 
wie  bie  hi«  mitgetheilten  3“h[en  »erhalten. 

25er  SBerth  21  beP  SBiberjlanbeP  bep  25eleuil’fd?*n  SlementeP  für 
lüdm  mittlere  Oberflächen  bejieht  ftd)  auf  ben  gall,  bafj  ber  3infcplin» 
ber  in  einer  Wifd)ung  von  1 2f>*ii  ©chwefelfäure  auf  10  SEheile  SBajfer 
fleht. 

Bie  für  baP  ©tifjre  r’fche  (Element  angegebenen  Baljfen  bejiehen  fleh 
auf  biefelbe  glüfftgfeit,  unb  jwat  bie  unter  b)  angegebene  3ahl  für  Üeip* 

17* 
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jiger,  bic  unter  c)  angegebene  3al)l  för  rotbe  2f>onjeUen.  Der  ©iber» 
flanb  ber  25 aniell’fdjen  .Rette  gilt  für  benfelben  Slerbönnungbgrab  ber 
©chmefelföure  unb  för  rotfje  3eHen. 

©enn  bei  gleicher  DberfJödje  unb  aleicher  glöffigfeit  ber  ©iberflanb 
beb  25 e le  ui  l’fchen  6lementeb  (a)  fid)  ju  beih  beb  ©tJljrer’fdjen  (b) 
oerhölt  mie  21  : 12,  fo  liegt  biefe  93erfd)i»benf)eit  lebiglid)  in  ber  Ungleich* 
heit  ber  S&onjeden. 

Durch  Tlnroenbung  rotier  Jfjonjellen  (c)  flatt  ber  roeigen  (b),  roirb  ber 
Seitungbroiberflanb  beb  Glementb  im  löerhdltnig  Bon  12  : 43  Bermefjrt, 
er  roirb  3,6mal  griger.  6b  lögt  fid)  alfo  erwarten,  bag  burd»  Tfnroenbung 
Bon  8eipjiger  Ühonjetlen  ber  ©iberflanb  ber  Sinffupferfette  3,6mal  geringer 
roirb  alb  bei  Xnrocnbung  ber  irbenen  3ell*n(  bag  er  alfo  för  1 Duabrat* 

78 

becimeter  ber  mittleren  Dberflöcbe  — = 21,6. 

0,0 

©ab  © ollafton’fche  Element  trat  in  eine  glöffigfeit  getaud)t,  welche 
1 SJheil  ©chmefelföure  auf  20  feilen  ©affer  enthielt.  2flb  1 Dua» 
bratbecimeter  3>nf  cingetaud)t  mar,  ergab  fid)  ber  ©iberflanb  (Tabelle 
0.  257),  im  ©ittel  gleich  6,8.  Da  aber  jebe  Sinffeite  roirffam  ifl, 
fo  ifl  alfo  6,8  ber  ©iberflanb  för  eine  roirffame  3infoberflöd)e  Bon  2 
Duabratbecimetern ; för  1 jQuabratbecimeter  ifl  alfo  ber  ©iberflanb  13,6; 
för  ftörfere  ©öure  mürbe  natürlich  ber  ©iberflanb  bebeutenb  abnehmen. 

HO  eieftromotorlfdje  firaft.  SJlittelfl  ber  beiben  ®leid)ungen  1 unb  2 
auf  ©eite  255  fann  man  foroofjl  ben  ©iberflanb  R beb  Crlementeb  alb 
auch  bie  eleftromotorifche  Rraft  E berechnen,  gör  bie  oben  bereite  mit* 
geteilten  ÜJleffungen  ergeben  fid)  bie  ©ertf>e  ber  eleftromotorifchen  Rraft 
ber  3inffohlenfette  Bon©tihttt  “nh  Deleuil,  unb  för  bie  3inffupfer= 
fette , mie  fie  in  ber  Tabelle  auf  ©eite  256  unter  E bereitb  mitgctbeilt 
roorben  finb,  nömlicf): 

för  bie  3inffof)lenfette  Bon  Deleuil 

883 

880 

847 

ÜJlittel  855 

för  bie  Binffohlenfette  Bon  @t ihrer 

783 

772 

Mittel  777 

för  bie  3inf!upferfette 

486 

454 

«Wittel  470. 
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Sie  5Bertf)efür  bi«  eleFtromotorifche  Äraft  einer  unb  berfelben  Jlette 
ergeben  jid)  fef)r  nahe  gleich,  wie  aud)  bie  SRatut  ber  glüffigfeit  unb  mit 
ihr  bet  feitungbroiberflanb  ftd)  Anbern  mag.  3a  bie  eleFtromotorifche 
Äraff  ber  © t6 hrer’fchen  3tnFFof)lenfette  ergiebt  ftd)  nur  um  0,1  »er* 
fliehen  »on  ber  oon  JD  c I e u i ( conflruirten.  Siefer  Umflanb  ifl  bereit« 
eben,  ©eite  229,  nAher  befprochen  roorben. 

S«  ifl  jefct  noch  §u  erlAutem,  roa«  man  unter  biefen  3al)len  ju  oerfle« 
ben  bat;  bie  eleFtromotorifdje  Rraft  ifl  biejenige  Rraft,  welche  ben  ©trom 
in  ^Bewegung  fefct.  Siefe  Rraft  !6nnen  mir  natürlich,  wie  aud)  bie 
©tromflArfe,  nur  burd)  ihre  SöirFungrn  meffen. 

Sie  eleFtromotorifche  Rraft  bet  Solta’fchen  ©Aule  ifl  ber  eleFtrifdjen 
Spannung  ber  9)cle  bei  geöffnetem  Schließung«  bogen  proportional,  man 
fonnte  alfo  biefe  ©pannung  al«  SJlaaß  ber  eleFtromotorifchen  Rraft  in 
Xnmenbung  bringen,  wenn  bie  ÜJlejfung  biefer  eleftrifcben  ©pannung  an 
ben  ^olen  nidjt  fo  febr  gering  mAre,  baß  jte  bei  ©Aulen  oon  wenigen 
flattenpaaren  ober  Elementen  nicht  mehr  mit  einiger  ©enauigFeit  ermit« 
telt  werben  fann.  — Sa«  Dbm’fdje  @efe&  lebrt  un«  aber,  baß  aud)  bie 
SttomflarFe  ber  gefd)loffenen  Rette  bet  eleFtromotorifdjen  Rraft  propor« 
tional  ifl,  unb  ba  man  bie  ©tromflArfe  mit  großer  ©enauigFeit  meffen 
unb  auf  bejlimmte  ©inheiten  rebuciren  fann,  fo  ifl  e«  jwecfmAßiger,  bie 
Stcomftärfe  jum  ÜJlaaß  ber  eleFtromotorifchen  Rraft  ju  madjen.  9Bir 
haben 


wo  H’  b.-n  ©efammtwiberflanb  bejeichnet,  melden  ber  ©trom  ju  über« 
erinben  hat.  gür  ben  gall  baß  W = 1 ifl,  haben  mir 

S — E. 

E ifl  alfo  bie  ©tromflArFe,  welche  bie  .Rette  geben  würbe,  wenn  ber  fei« 
fungiwiberflanb  = 1 roAre.  25ei  3ugrunbelegung  unferer  Einheiten  für 
©tromflArfe  unb  fffiiberflanb  bejeichnen  alfo  bie  SBertbe  für  bie  elef* 
tromotorifche  Ära  ft,  alfo  bie  3af)Icnroertf)c  für 2?,  bie  ÖuantitAt 
Änallga«,  welche  ber  ©trom  einer  Rette  geben  mürbe, 
wenn  bet  © efammtmiberflanb  gleich  würbe  bem  2Biber« 
ftanb  eine«  1 ÜJleter  langen  unb  1""  biefen  Rupfe rbrabte«; 
»enn  wir  alfo  gefunben  haben , bafj  bie  eleftromotorifd)e  Sraft  ber  Sa« 
nie  l’fdjen  3inffupferfette  470  ifl,  fo  betfit  ba«,  baß  ber  ©trom  ber 
Saniell’fchen  Rette  in  jeher  9J?inute  470  Giubifcentimeter  RnaUga«  lie« 
fern  mürbe,  wenn  bie  Summe  aller  SSiberflAnbe  ber  bejeichneten  Einheit 
be«  ffiiberflanbe«  gleich  mAre. 

3«h  halte  e«  für  einen  großen  33orjug  ber  fdjon  oben  empfohlenen  ehe« 
mifchen  Einheit  ber  ©tromflArfe  (=  bemjenigen  ©trom  , welcher  in  ber 
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Minute  ein  Kubifcentimeter  Änallga«  liefert),  bap  bei  3ugrunbelegung 
berfelben  bie  SBerth*  ber  elettromotorifchen  Äraft  nicht  bloß  Berhültniß* 
jabten  ftnb,  fonbern  baß  jebe  für  ftcb  allein  eine  ganj  beflimmte  unb 
eben  fo  leicht  uerflÄnblidje  Bebeutung  h<*f. 

Obgleich  3afobi  meine«  SBiffen«  juerjt  »erfucht  hot,  bie  Angaben 
ber  magnetifcben  fRheometer  auf  djemifcben  Kffect  §u  rebuciren,  fo  bat 
er  biefe  cbemifdje  Sinheit  ber  ©tromflürte  bod)  nicht  weiter  benufct,  na= 
mentlicb  bat  er  fie  bei  Berechnung  bet  elettromotorifchen  Äraft  nicht  in 
Anwenbung  gebracht. 

111  Die  elettromotorifche  Äraft  ift  ber  Spannung  ber  offenen 
Äette  proportional.  6«  rourbe  bereit«  im  »origen  Paragraphen  bie 
Behauptung  au«gefprodjen,  baß  man  bie  eleftrifdje  Spannung  an  ben 
Polen  ber  offenen  .Rette  al«  ein  SWaaß  für  bie  eleftromotorifthe  Äraft  be= 
trachten  fünne.  Die  fRichtigfeit  biefer  Behauptung  ift  gewiß  »on  ben 
meiften  Phpftfern  ffillfchwcigenb  angenommen  worben,  obgleich  eint  birecte 
erperimenteUe  Betätigung  wegen  ber  Unoolltommenheit  ber  SReßwert* 
jeuge  nicht  »erfucht  werben  tonnte.  — Äohlraufch  hat  nun  biefe  f?ücfe 
au«gefüllt.  Kr  hat,  wie  bereit«  auf  ©eite  29  bemerft  würbe,  ba« 
üußerfl  empfinbliche  Dell  man  n’fche  Kleftrometer  in  ein  SReßinflrument 
»on  großer  ©enauigfeit  umgefchaffen.  Durch  bie  Kombination  biefe«  3n* 
firumente«  mit  bem  Konbenfator  (P.  A.  LXXV.  88.)  gelang  e«  ihm 
bie  eleftroffopifche  Spannung  an  ben  Polen  einer  geöffneten  einfachen 
.Rette  mit  foldjer  Schürfe  ju  beffimmen,  baß  über  bie  Oiichtigfeit  M eben 
auSgefprccbenen  Sage«  «ein  3n>eifel  mehr  flattftnben  fann. 

Durch  biefe  Unterfuchung  hat  Äohlraufch  jugltich  ben  Bewei«  ge= 
liefert,  baß  ba«  Detlmann’fcbe  Kleftroffop,  wie  e«  au«  feinen  $ünben 
heroorging,  ju  ben  feinften  eleftrifchen  Unterfuchungen  geeignet  ift.  SBaö 
bie  nühere  Befcbreibung  be«  Snfirumente«  unb  feine«  ©ebrauch«  betrifft, 
»erweifen  wir  ben  8efer  auf  bie  trefflichen,  bereit«  citirten  Abhanblungen. 
Die  Begleichung  ber  eleftromotorifchen  Äraft  mit  ber  Spannung  an  ben 
Polen  ber  offenen  Rette  ftnbet  fich  in  einem  britten  Auffape  im  LXXV. 
Banbe  »on  Poggenborff’«  Annalen  Seite  220.  Um  bie  SRefultate 
biefer  Unterfuchung  »erflünblid)  machen  ju  tonnen,  muffen  wir  erft  über 
bie  Art  unb  SBeife,  wie  au«  ben  am  3nfirument  gemachten  SReffungen 
3ahlenwerthe  für  bie  elettroffopifche  Spannung  abgeleitet  werben  tonnen, 
einige«  nachholen,  wa«  eben  im  Paragraphen  »erfüumt  würbe. 

Äohlraufch’«  Sleftrometer  fann  auf  zweierlei  Söeife  al«  SReßin* 
firument  gebraucht  werben,  nümlich: 

1)  3Benn  man  ben  oberen  Sheiltrei«,  ben  wir  2orfion«frei«  nennen 
wollen,  auf  90°  fiellt,  fo  wirb  auch  bie  bewegliche  Stabei  mit  bem  feflen 
ÜRetallfireifen  einen  PBinfel  »on  90°  bilben.  Stabei  unb  Streif  werben 
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nun  in  Berührung  gebracht,  ihnen  bi»  ju  m»fT»nbe  Grleftricitdt  mitgetbeilt, 
unb  bann  bi»  SBerbinbung  jwifcben  9?abel  unb  Streifen  wieber  aufgehoben. 
Srebt  man  nun  ben  SorftonOfrei*  auf  0 jurücf,  fo  wirb  bie  9fabel  ei* 
nen  um  fo  größeren  SSinfel  mit  bem  Streifen  bilben,  je  ftirfer  bi»  elef* 
trifdje  gabung  ijt. 

Sie  eleftrifebe  gabung,  welch»  einen  Xuesfchlag  oon  10°  heroorbringt, 
mit  1 bejeidjnenb,  fann  man  bie  Stdrfe  ber  elefttifcben  gabung  beftim» 
men , welche  jebem  einzelnen  2luOfd)!ag«win?el  jufommt.  5Baö  bie  Se= 
tail«  biefer  Berechnung  betrifft,  fo  oertoeife  ich  auf  Äobltaufcb’8  21b= 
banblung  im  LXX1I.  33anbe  oon  *Poggenborff’6  Annalen.  2f uf 

Seit»  385  tf)»Ut  er  eine  Tabelle  mit,  welch»,  natürlich  nur  für  fein  3n* 
ffrument  geltenb,  für  jeben  21u8fd)lag8winfel  bie  entfpred>enbe  eleftrifche 
Spannung  angiebt.  Ser  Serftdnblicbfeit  tjalbcc  wollen  wir  einen  21  u<= 
jug  aus  biefer  Tabelle  mittheilen : 


Stuofcblag«. 
lU  intet. 

Starte  ber  elrftrh 
(eben  Spannung. 

10 

1 

20 

1,94 

30 

3,06 

40 

4,39 

50 

6,10 

tiO 

8,30 

70 

11.40 

80 

18,33. 

3Benn  alfo  bi»  gabung,  meid)»  ben  21blenfung*winfel  oon  10°  hrroor« 
bringt,  mit  1 bejeldjnet  wirb,  fo  iff  bie  eleftrifche  gabung,  welche  bi» 
Äu«fd)Iag«winfel  40",  60°,  80°  heroorbringen , gleich  4,39  — 8,30  — 
18,33. 

Äoblraufd)’«  Tabelle  geht  oon  ©rab  ju  ©rab  fort. 

2)  SJfan  fann  noch  auf  »ine  jmeite  21rt  ba6  3nflrument  jum  SDfeffen 
eleftrifdjer  gabungen  anmenben.  9lacbbem  nämlich  bei  reebtminfliger 
Stellung  oon  5?abel  unb  Streifen,  mdh«nb  beibe  in  Berührung  waren, 
(fleftricitüt  mitgetbeilt  worben  war,  unb  nur  bie  Berührung  wieber  auf 
gehoben  worben  ijl,  fann  man  burd)  Srebung  be«  SorftonOf reife«  ti  ba= 
hin  bringen,  baf  bet  Äu8fd)lag8minfel  ffet«  eine  unb  biefelbe  ©r&jje,  etwa 
30°  hat.  2fu8  befannten  ©rünben  ifi  aläbann  bie  eleftrifche  gabung 
ber  £2uabratwurjel  auch  ber  2otfton  be8  gaben*  proportional,  welche 
nötbig  ifl,  um  bie  9fabel  auf  bie  Äblenfung  oon  30"  ju  erhalten. 

9lad>  beiben  Wethoben  beflimmt  nun  5tof)lraufd>  bi»  Spannung  an 
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ben  $)oien  »erfrhiebener  einfacher  Äettin ; biefe  »arm  folgenbermajien 
arrangirt. 

Eit  beiben  SSetalle  »arm  jufammen  geiäthet;  ba«  «ine  taucht«  in  bi« 
gläfltgfeit  be«  ©efäfif«  A (gig.  96),  ba«  anbere  in  bi* 
gliffigfeit  be«  ©efäfse«  B;  in  jebe«  ©efäfj  tauchte  nun 
noch  «in  SD?efftngbraf>r , »etdjer  ben  $)o!  bitbet.  Der 
ein*  ber  ÜÄeffingbrähte  »ar  gut  abgeleitet,  ber  anbere 
nrnrb«  mit  ber  CFollatorplatte  beb  GonbenfatortS  »er« 
bunben.  fi«  würbe  nach  ben  betben  oben  angefübr» 
ten  2R«tf)oben  fit  jebe  Äette  bie  Spannung,  be«  po= 
fitioen  ^)ol«  foreof)!  wie  bie  beb  negativen,  burd)  mehrere  Söerfuche  be= 
flimmt,  unb  ba«  ÜRittel  au«  allen  genommen. 

Die  eleftromotorifd)*  Äraft  ber  oerfd)itbenen  galoanifchen  Elemente 
beflimmte  Jtohtraufch  nach  ber  3B  h t a t fl  o n e’fdjen  SRetfiobe,  oon  »«Über 
albbalb  bie  Siebe  fein  wirb.  Die  fotgenbe  Tabelle  enthält  bie  Siefultate 
feiner  ÜÄeffung. 


3'lV 

96. 

V 

1 

II! 

f \ + 

A 

B 

SBefdjcufcung  ber  Äette. 

Sleftremotcri- 
f($e  Äraft. 

©pannung  Oer  geöffneten 
.Rette. 

1. 

II. 

1)  3inf  in  3infoitricl  — $tatin 
in  ©afpeterfäur*  oon  1,357 
[per.  ®eie 

28,22 

28,22 

28,22 

2)  3inf  in  3infoittiol,  jePocb  bie 
©alpeterfäur«  oon  1,213  fpec 
®emid)t 

28,43 

27,71 

27,75 

3)  3inf  in  3infoitriol  — .ftohle  in 
©alpeterfäurc  oon  1,213  fpec, 
©enridft 

26,29 

26,15 

26,19 

4)  3inf  in  3infeitricl  — Äupfer 
in  Äupferoitriol 

18,83 

18,88 

19,06 

5)  a.  ©übet  in  (Ipanfalium  — 
ÄcCbfalj  — Äupfer  in  ,9u 
pfetoitriol 

14,08 

14,27 

14,29 

b.  Siegt.  fpäter 

13,67 

13,94 

13,82 

c.  $e«gl,  no<h  fpäter 

12,35 

12,36 

12,26 

Die  Spannung  ber  geöffneten  Äette  ifl  nach  ben  beiben  oben  angefih*5 
ten  SBethoben  beflimmt.  Die  3af)ten  unter  I.  ftnb  bie  nach  ber  erften, 
bie  unter  II.  bie  nach  ber  jmeiten  fDiethobe  erhaltenen. 

3Bei(  fowohl  bie  SOBurgeln  au«  ben  Sorftoncn  at«  auch  •>•«  Bahlen  ber 
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HabelleaufS.385  im  LXXII.  $anbe  »on  9>oggenborff,  meid?«  bi«  b«n 
»erfd?iebenen  2fu«fd?lag«winfeln  entfprethenben  Spannungen  angeben,  fo 
wie  enblicf?  bie  Booten,  welche  bie  eleftromotorifd?e  jtcaft  au«brücfen,  alle 
nad)  »erfchicbenen  Einheiten  gemeffen  (inb,  I>at  Jlohlraufd),  um  bie 
3ahl*nrefultate  »ergleidjbarer  ju  machen,  bie  SBucjeln  au«  ben  Üorfio« 
nen  fümmtlid?  mit  1,0239,  bie  burd?  ben  2fu«fd?lag«winfel  beflimmten 
2Bertf>*  mit  1,8136  multiplicirt,  woburch  bewirft  wirb,  baf  bie  Stefultate 
beim  erflen  93erfud)  ganj  gleich  bleiben.  J3a  nun  aber  aud>  bie  übrigen 
entfprech«nben3ahl*n  fe  ^ r nat>e  übereinjlimmen,  fo  ifl  burd;  biefeS3erfud?«« 
reib«  epperimenteil  bewiefen,  baf  bie  eleftromotortfd?e  .Kraft  ber 
elef  troff  opifdjen  Spannung  an  ben  *Polen  ber  geüffneten 
Kette  proportional  ifb 

@«  liefe  fid)  biefer  Sag  wohl  aud)  mit  weniger  empftnblichen  ßleftro« 
metern  nad?weifen,  wenn  man  bie  Spannung  an  ben  fPolen  nicht  eine« 
«injelnen  Elemente«,  fonbern  einer  Süule  »on  30,  40  unb  nod)  mel?r@le« 
menten  befbimmte. 

Kof?ltaufd)’«  3nfbrument  wüte  gewif  aud?  fef?r  geeignet,  eine  tf?eo« 
retifche  Streitfrage  ju  lifen,  bem  bereit«  Oben  ©rwühnung  gefcbeben  ifb. 
Senn  man  in  ein@ef.ff  mitSBaffer  einen  3infflreifen  unb  einen  Platin» 
flreifen  eintaucht,  ohne  baf  fid?  biefelben  berühren,  fo  müfte, nad?Sd?6n» 
bein'«  2fnf!d?t,  wie  fte  aufS.  238  entwicfelt  unb  in  gig.  89  »erjtnnlid?t 
ifb,  ba«  obere  Cfnbe  be«  3>nffbreifen«  freie  negatioe,  ba«  obere  @nbe  be« 
5>latinflreifen«  freie  pofitioe  (Sleftricitüt  jeigeij,  wal?renb  e«  nad?  ben  ©runb» 
fäfen  ber  Gontacttheorie  umgefeljrt  fein  muf.  — ©«  wäre  ju  wünfchen, 
baf  Kohlraufd?  felbfb  bie«  unterfud?te,  weil  er  nicht  allein  ein  »or« 
jügliche«  3nflrument  ber  blrt  befift,  fonbern  aud?  eine  grofe  ©efd?itflid?» 
feit  in  ber  $anbf?abung  be«  Apparat«  erlangt  hat. 

3nbirecte  üKethoben  |iir  ®eftimmung  ber  (Sonftantcn  ber  112 
Sette.  Da«  in  bem  Obigen  burchgeführte,  au«  ben  gormeln  1 unb  2 
ftd?  ergebenbe  Verfahren,  um  SBiberflanb  unb  eleftromotorifd?«  Kraft  einer 
galoanifd?en  Kette  ju  ermitteln,  biefe  2J?etf?obe,  jur  Seflimmung  ber  (Son= 
flanten,  meid?«  wir  bieOhn»’fd?e  nennen  wollen,  ifl  ebenfo  einfach  al«  ge« 
nau,  wenn  man  nur  mit  jweefmüfigen  fOlefapparaten  »erfefen  ifl  unb  ge: 
nügenb  conflante  Ketten  anwenbet.  83eibe«  aber  fehlte  in  ben  «rflen3eiten 
nach  ber  fPublifation  be«  OhnTfcfjen  ©efege«,  unb  fo  (am  e«  benn,  baf 
man  complicirtere  ÜRetfoben  anmenben  mufte,  um  nur  einigetmaafen  über« 
einflimmenbe  fRefultate  §u  erhalten,  ©rft  nach  unb  nad?  gelang  e«,  $um 
Einfachen  jurüefjufehren , eine  ©rfdjeinung , ber  wir  in  ber  ©efdjidjte  bet 
'PhPf'f  f»ht  oft  begegnen. 

3unäd?fl  fehlte  e«  an  einem  jur  SUeffung  ber  Stromflarfe  geeigneten 
3nflrumente,  benn  biefülultiplicatoren,  welch«  man  in  Änwenbung  brachte, 
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litten  an  jwei  Uebelflünben ; junichfl  waren  fte  nur  für  fehwache  ©irime 
brauchbar,  bann  aber  befielt  fein  einfaches  ©efe|  jwifcben  bem  2lblenfungg= 
roinfel  unb  ber  ©tromflirfe. 

SRebrere  ©elebrte  haben  freilich  jum  S£f>et(  fefjr  finnreidje  9Rrtf)0^rn 
angegeben,  ein  ©aloanometer  ;u  grabuiren,  b.  b-  um  auf  empirifcbem 
VJege  ju  ermitteln , wie  ft*  bie  orrfcbiebenen  Xblenfungägrabe  ju  ben 
©tromflacfen  oerbalten,  ba  fie  jebocb  $ur  allgemeinen  tfnwenbung  nicht 
febr  geeignet  fcbeinen  unb  nur  in  ben  £ünben  gefehlter  ^bpftfer  brauch: 
bare  JRefultate  liefern  werben,  fo  mochte  eg  wobt  Entfdjulbigung  finben, 
wenn  ich  hier  biefe  ©rabuirungemetboben  nicht  nibet  auoeinanberfe&e.  Die 
ÜRetbobe,  welche  ^oggenborff  angegeben  hat,  um  bag  ©aloanometer 
al<  ÜRefjwerfjeug  anjuwenben,  ftnben  fich  im  LVI.  Vanbe  feiner  2fnna: 
len,  ©.  324.  3n  biefem  Huffa&e  ftnbet  man  auch  eine  furje  3ufammen> 
fledung  ber  oon  anbern  ^bpfifern  ju  gleichem  3n>ecfe  angegebenen  ÜRe* 
t hoben  mit  Angabe  ber  £lur((e,  auf  welche  ich  biejrnigen  oerweifen  mufj, 
welche  in’S  Detail  biefeg  ©egenftanbeg  ein$ugeben  beabfichtigen. 

ge  ebner  wanbte  jur  Veflimmung  ber  ©tromflarfe  nicht  bie  Xblenfung 
ber  9label,  fonbern  bie  DgciUationgbaurr  ber  fRabel  um  ihre  @leichge> 
wicbtelage  für  ben  gaU  an,  ba£  bie  VJinbungen  beg  ffRultiplicatorg  biefer 
©leicbgemicbtglage  parallel  finb 

Diefe  Dgcidationginetbobe  ifl  ju  mübfam,  um  eine  aUgemcinere  2ln> 
wenbung  ju  geflatten. 

0o  fab  man  fleh  benn  nach  SRetboben  jur  Ermittelung  ber  Eonflanten 
ber  Äette  (eleftromotorifcbe  Jtraft  unb  2öibet|lanb)  um , welche  bie  Äennt= 
nifi  ber  ©tromflirfe  gar  nicht  erforbern.  3a  man  fuhr  felbfl  in  biefen 
Ve|lrebungen  noch  fort,  nachbem  ^)ouillet’g  unbSBeber’g  2angen> 
buffole,  fowie  bte  ©inugbuffole  fdjon  befannt  waren.  Eg  ifl  in 
ber  &bat  auffadenb,  ba§  biefe  fo  wichtigen  3nflrumente,  welche  fo  grofe 
Vereinfachungen  im  ©tubium  brr  galoanifchcn  ©rfege  möglich  machten, 
nur  admilig  allgemeinere  Verbreitung  unb  Änerfcnnung  fanten. 

5Bir  woden  bie  jwecfmäfiigflen  bie= 
fer  inbirecten  SRetboben  naher  betrach: 
ten. 

3afobi  giebt  folgenbe  SRetbobe  an 
(^)ogg.  2fnn.  LVIII.  ©.  85).  Der 
©chliepunggbogen  ber  Jtette  ifl  in  jwei 
2beile  gefpalten,  wie  eg  gig.  97  an> 
gebeutet  ifl.  Der  Seitunggwiberflanb 
beg  einen  3evcigeö  fei  L,  ber  VJiber» 
flanb  beg  anbern  3n>eigeg,  in  welchen 
bag  SKbeoflat  bei  a^bag  ©aloanometer 


5tg.  «7. 
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bei  üeingefcbaltet  ift,  fep  /,  fo  ift  ber  ?eitung«toiberfianb,  treicben  biefe  beiben 
gleidjjeitig  eingefcbaltettn  ©djliegungtSbogen  ^trDorbring»n  • fol9li* 

bie  gefammte  ©tromfiärfe , reelle  ber  Apparat  liefert 

E(L  + l) 

ö “ A(/  + L)  + IL' 

trenn  A ben  8eitung«roioerftanb  be«  Slemente«  (fammt  ben  ©rabtleitungen 
jmifcben  m unb  u)  bejeidmet. 

©er  S^etl  be«  ©efammtftrem«,  welcher  burcf)  ba«  ©aloanometer  gebt,  ift 
5.-  EL 

~~  A (//.  + ) + IL' 

£ebt  man  nun  bie  fJtebenfcbliegung  auf,  fo  roirb  bie  ©tromftcirfe  in 
bem  anbern  Scbliegung«bogen  warfen  unb  man  mufj  mittelfi  be«  9?b*o» 
flat«  nod)  ben  fffiiberftanb  x bin jufügen , um  bie  ©aloanometernabel  wie= 
ber  auf  ihren  früheren  0tanb  ju  bringen ; nun  &at  man  aber  für  bie 
StromjWrfe  S‘  ben  5öertf) 

5'  - E 

“ l + l + x 

Xu«  biefen  unb  bet  porigen  ©leicbung  ergiebt  ffd>  nun  für  A ber  5Bertb 

. x L 

~ T ' 

©a  nun  x,  L unb  l befannt  ftnb,  fo  fann  man  nad)  biefer  2Retf>obe 
ben  3Biberftanb  be«  Slemente«  ermitteln,  ohne  ben  fßtertb  für  bie  @trom-- 
(Mrfe  ju  tennen. 

©ringt  eine  anbere  .Rette,  beren  SBiberjtanb  A'  ift,  mit  ben  SüiberftÄm 
ben  /'  unb  x‘  (/'  unb  x'  bejeicbnen  hier  bie  ben  obigen  l unb  x entfpre-- 
djenben  ©rügen)  biefelbe  Xblenfung  am  ©aloanometer  fjeroor,  fo  f>at  man 

F< 

o _ n 
0 ~ A'  + /'  + x1' 

wir  haben  alfo 

E : E'  ==  (A  + / + x)  : (A'  -f-  l'  + x>). 

2J?an  fann  alfo  nach  biefer  SJtetbobe  ba«  93  er  bi  1 1 n i § ber  eleftro« 
motorifcben  Rrafte  oerfdjiebener  ©olta’fcber  Gombinationen  ermitteln. 
5afobi  fanb  auf  biefe  SBeife,  bag  ftd>  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  ber 
©aniell’fcben  Äette  ju  ber  ber  ©rooe’fcben  oerbült  mit  21  ju  35. 

5Bb«atfione  giebt  ein  febr  fdjone«  ©erfahren  an,  um  bie  eleftromoto* 
rifd>e  Äraft  einet  Rette  ju  beftimmen,  ohne  oorber  einen  58ertb  für  ben 
©Siberftanb  ber  Rette  gefunben  ju  baten  (*Pogg.  Änn.  LVII.  ©.  518). 

Sine  Rette,  beren  eleftromotorifcbe  Äraft  E ift,  giebt  bie  SStromfiärfe 


S = wenn  l\  bie  Summe  aller  ©Jiberftünbe  ift. 
H 


3 ft  bie  eleftromo» 
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torifc^e  Araft  ein«  anbern  Äette  «mal  fo  grog,  fomug  auch  berSefammt* 
roiberjianb  «mal  fo  grog  fepn , trenn  biefe  jmeite  Äette  biefelbe  Strom* 
ftörfe,  alfo  biefelbe  3fblen!ung  (etma  45°)  am  ©aloanometer  b'roor* 

bringen  foll,  benn  eg  iji  ja 


Sögt  man  nun  ju  bem  (EBiberfianbe  R noch  ben  2Biberftanb  r b«nju, 

fo  roirb  bie  Stromfiörfe  abnebmen,  fte  roirb  auf  ftnfen,  biefJiabel 

H -f*  r 

beg  ©aloanometerg  roirb  um  eine  befiimmte  2fn jaf)l  oon  ©raben  (etma 
um  5°)  jurucfgeben.  SBill  man  bei  ßrinfdjattung  ber  jroeiten  Äette  ben 
Strom  um  ebenfo  oiel  fdjroöcben,  roill  man  alfo  bie  (Rabel  ebenfallg  oon 
45°  big  auf  40°  jurucfgeben  madten,  fo  wirb  man  ju  bem  (EBiberfianbe 

E n E 

nR  noch  ben  (EBiberfianb  nr  binjufugen  möjfrn,  benn  roenn  r, 

ii  n n 


fo  i|t  aud)  -jr— - — = — jr— ^ . Sie  eleftromotorifcben  Äröfte  ber 

R + r n R + n r 

beiben  .Retten  Derbalten  fid>  alfo  toie  bie  (EBiberftönbe,  roelcbe  man  ben 
fd)on  oorfjantenen  binjufugen  mug,  um  oon  einer  befiimmten  2fblenfung 
(etroa  45°)  auggebenb,  bie  (Rabel  um  gleich  oiel  (etma  5°)  ©rabe  juröcf* 
geben  )u  machen. 

Um  bie  eleftromotorifcben  Äröfte  oerfd)iebener  Jletten  ju  oergleicben,  bat 
man  alfo  folgenbeg  ©erfahren  einjufdjlagen.  üRan  fdjaltet  in  ben  Scblie« 
§unggbogen  ber  .Rette  aujjer  bem  ©aloanometer  noch  bag  SKbeofiat  unb 
fo  oiel  Draht  ein,  bag  bie  Xblenfung  ber  (Rabel  45°  betragt;  bann  oer* 
mehrt  man  ben  ©Jiberfianb  burcb  Umbrebung  beg  3?beoflaten,  big  bie  31b* 
lenfung  ber  (Ratei  nur  nod)  40°  betrögt;  bie  2(njaf}l  berUmgange  ift  bann 
ein  üRaag  för  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  ber  Äette. 

(Rehmen  mir  §.  S.  an,  man  (affe  ben  Strom  eineg  Saniell’ftben  Grle* 
menteg  burd)  ben  9lbeo|iaten  unb  bag  ©aloanometer  geben,  unb  habe  fooiel 
Draht  eingefcbaltet,  bag  bie  Mblenfung  45°  betrögt.  Um  bie  Xblenfung  oon 
45°  auf  40°  berabjubringen,  habe  man  30  SBinbungen  beg  SRbeofiaten  bin* 
jungen  möffen. 

(Run  fdjalte  man  ein  ©tooe’fcbeg  Element  in  benfelben  Scblicgungg* 
bogen  ein,  unb  regulire  ben  ©efammtmiberflanb  fo,  bag  bie  (Rabel  ebenfallg 
auf  45°  jiebt.  Um  fie  jefct  auf  40  herunter  ju  bringen , möffe  man  aber 
ben  (EBiberftanb  um  50  (EBinbungen  beg  (Xbeofiaten  oermebren,  bann  mürbe 
ftd)  Die  eleftromotorifcbe  Äraft  ber  D a n i e 1 l’f<b»n  Äette  ju  ber  ber@rooe’* 
fcben  oerbalten  mie  30  ju  50. 

©g  iji  bieg  offenbar  bag  einfacher  ©erfahren,  um-  bag  Serböltnig  ber 
eleftromotorifcben  Äröfte  oerfcbiebener  .Retten  ju  ermitteln. 

(EBbeatjlone  manbte  alg  (Rheometer  einen  (SRultipücator  an,  unb  mugte 
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bebbalb  einen  bebeutenben  SBiberfianb  einfdjalten , um  bie  Stromflärfe  bb= 
broeleftrtfdjer  Elemente  fd)rcacf)  genug  ju  matten.  Unter  biefen  Umfiän« 
ben  fann  natürlich  aud)  nur  ein  9?f>eoflat  mit  bünnem  Draht  angewanbt 
»erben 

Obgleich  nun  urfprünglid)  biefe  SWethobe  für  einen  SÄultiplicator  bered)» 
net  ifl,  fo  fann  man  fte  bod)  auch  eben  apf  jebeb  anbereSheometer,alfo  aud) 
auf  bab  Sorfionbgaloanometer,  bie  Sangentenbuffote  u.  f.  ».  anreenben. 
Sei  biefen  3nfhumenten  abrr,  »eiche  flÄrfere  Ströme  geflattert , braud)t 
man  natürlich  ben  Strom  nid)t  febr  ;u  fd)»ä<hen,  unb  fann  bann  auch 
einen  Sheoflaten  mit  bicferem  Draht  anroenben. 

Diefe  SB  h e a t fl  o n e’fd)e  ©fetfjobe  giebt  unb  bie  SBertbe  ber  eleftromoto» 
rifeben  Jtraft  burd)  bie  Drahtlängen  gemejfen,  »eldje  erforberlid)  ftnb,  um 
ben  befprotbenen  Sücfgang  ber  Sabel  ju  beroirfen , biefe  3al)len  jtnb  alfo 
abhängig  oon  ber  Snbioibualität  beb  ©altanometetb  unb  beb  Sheofiaten. 

2flb  Seifpiele  für  feine  SDtetfjobe  führt  SBbtatflone  folgenbe  ®?ef= 
fungen  an.  Drei  fleine  Da.niell’fche  Jtetten*)  oon  ungleicher  ©röfje  »ur« 
ben  fucceffto  in  bie  Jtette  gebracht.  Um  bie  Sabel  oon  45°  auf  40°  jurücf« 
jubringen,  »ar  folgenbe  Xnjabl  oon  Umgängen  beb  Sljeoftaten  erforberlid) : 
Jtupfercplinber  ll/3  3oll  f>od>  2"  Durchm.  ...  30  Umgänge 

ii  3%  » » >>....  30  » 

“ 6 n » ‘Sl/3"  » ...  . 30  » 

Die  elefttomotoriftbe  Jtraft  iff  alfo,  ber  2b«brie  gemäfl,  oon  ber  ©röfe  ber 
9>fattmpaare  unabhängig. 

2flb  ber  Seihe  nad)  Säulen  oon  1,  2,  3,  4,  5 gleichen  ©lementen 
alb  öleftromotoren  angenanbt  rcurben,  ergaben  fid>  folgenbn  Sefultate: 

1 ßlement  erforberte 30  Umgänge 

2 Elemente  erforberten 61  » 

3 » » 91  •» 

4 » » 120  >• 

5 » » 150  » 

Die  eleftromotorifche  Jtraft  ber  Satterie  ifl  alfo,  »ie  eb  auch  bie  2beorie 
aubfpricht,  ber  Knjahl  ber  *Plattenpaare  proportional. 

3d)  habe  nad)  biefer  ÜRethobe  bie  eleftromotorifdje  Jtraft  eineb  D a = 
niell’fthen,  eineb  © rooe’fchen,  eineb  Stöhrer’fchen  unb  eineb  De» 
leuil’fcben  ©lementeb  befiimmt;  id)  »anbte  babei  bie  2angentenbuffolen 
unb  einen  Sheoflaten  mit  biefem  Draht  an. 


•)  Die  (Slemente  (taten  ettta«  anberb  ccnfhuirt  alb  bie  gewöhnlichen  Da« 
niell’f<htn-  Di*  poröfe  DhonjeUe  enthielt  nSmlid)  bloß  flüfftge 3 3inf« 
amalgam  unb  fianb  fo  wie  ber  fte  umgebenbe  Qplinber  ton  .Kupferblech 
in  einer  üifung  ton  Jtupfertitriol. 
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Um  bie  9?obel  oon  15°  auf  10°  jurücfjubringen,  maren  nütfeig 
bei  bem  Danielffcbeit  (Siement  ...  9 Umginge 

..  >.  ©rooe’fcfeen  „ ...  13  » 

» » Stöbrer’fcben  » ...  13,6  ■> 

» » Dtleuil’fcfeen  » ...  15,1  « 

gür  bie  Deleuil’fcfee  Äette  mar  gleicfejeitig  bie  eleftromotorifcfee  Äraft 
nacfe  bet  cfeemifcfeen  SWetfeobe  beflimmt  roorben,  bie  Mefultate  biefer  SStfhm-- 
mungen  ftnben  ftcfe  bereit«  in  bet  Tabelle  auf  pag.  256.  83on  ben  6 SRef* 
fungen  für  bie  Deleuil’fcbe  Äette  gefeiten  bie  btei  lefeten  feietfeet. 

Olacfe  bitfen  SSeflimmungen  ifl  t«  nun  leicfet,  bie  Änjafel  bet  Umginge, 
roeltfee  nitfeig  ftnb,  um  bie  Olabel  oon  15  auf  10°  jurücf jubtingen , auf  bie 
oben  befptocfeene  (Jinfetit  für  bie  eleftromotorifcfee  Äraft  ju  rebuciren.  6« 
entfpcecfeen  nimlicfe 

15,1  Umgingt  einer  eleftromotorifcfeen  Äraft  . . . 823 

alfo  1 Umgang  » » » . . . 54,51. 

2fu«  ben  burcfe  Umbrefeungtn  bet!  fKfeeoflaten  ermittelten  3afelenroertfeen  für 
bie  eleftromotorifcfee  Äraft  mürben  fitfe  alfo  für  bitfelbe  in  unferer  Gfinfeeit  au«= 
gtbrütft  folgtnbe  SBertfee  ergeben: 

für  bie  Danitll’fcfet  Äette 490 

>.  ..  ©rooe’fcfee  » 709 

>•  » ©tiferer’ftfee  » 741. 

Da«  Bin!  ber  Daniell’fcfeen  Äette  flanb  bei  ber  leiten  ÜJleffung  mir* 
ber  in  jldrferer  ©cferoefelfiurt , für  »ticfeen  gall  bie  birerte  fDleffung  ben 
3Bertfe  486  gegeben  featte.  gür  bie  ©tiferer’fcfee  Äette  mürbe  früfeer 
bie  eleftromotorifcfee  Äraft  etma«  grifer  gtfunben  — Die  Bafelen  für  bie 
@ rooe’fcfeen  Äetten  bifferiten  bebeutenber,  e«  ifl  be«fealb  auf  biefelben  fein 
©ereicfet  ju  legen. 

Huf  biefelbe  3Btift,  mit  e«  feitr  gefcfeefeen  ifl,  taffen  ftcfe  bit  raittelfl  eine« 
jtbtn  SÜfeeofiaten  gefitnbtntn  SSertfet  btt  eleftromotorifcfeen  Äraft,  melcfet 
nocfe  mit  ber  3nbioibualitüt  be«  3nflrumente«  befeaftet  fTnb,  auf  unftre 
Uinfeeit  rebuciren,  mtnn  man  nur  tinmal  ben  entfprecfetnben  gactor  au«» 
gemittelt  bat. 

Um  ben  ffiiberftanb  be«  Elemente«  ju  bejtimmen,  feat  SBfeeatflone 
mefecere  SWetfeoben  angegeben , oon  benen  mir  feiet  nur  bit  erfle  feeroorfetben 
rooden. 

9Ran  bringe  ba«  Oatoanometer  unb  ben  Slfeeoflaten  in  bie  Äettt  unb 
ajuflirt  lefetere  fo,  bafj  bie  9Jabtl  be«  erfleren  auf  einen  beflimmten  <Punft 
ju  flefeen  fommt  Die  ©tromflürfe  S ifl  je|t 

S 

ä + g' 

menn  man  mit  E bie  eleftromotorifcfee  Äraft,  mit  g ben  2eitung«mibtrflanb 
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be«  ©ultiplicator« , mit  li  ben  gefammten  übrigen  8eitung«triberflanb  in 
bet  Rette  bejeidjntt.  Btefe  Änorbnung  trieb  burd)  gig.  98  anfdjeinlid)  ge» 

mad)t;  g fiellt  ba«  galranifcbe  Grienjent,  k 
ben  SKbeoffaten,  in  ben  ©ultiplicator  bar. 

9fun  jtreige  man  ben  Strom,  treidlet  burd) 
ben  ©aloanometer  gebt,  burd)  einen  25rabt  ab, 
beffen  ©iberflanb  ganj  gleich  iff  bem  SBiber» 
fianbe  be«  ©ultiplicator«,  fo  wirb  nun  oon  a 
au«  bie  eine  #ütfte  be«  Strom«  burd)  v nach 
b , bie  anbere  $alfte  burd)  ben  ©ultiplicator 
nach  b gelangen.  25er  ©iberflanb  jwifdjen 
a unb  b ift  jefct  nur  halb  fo  grofi  al«  oorljer, 
ba  nur  ber  ©ultiplicator  ba  trar,  bie  Stärfe  be«  ungeteilten  Strome«  ifl 
bemnad)  jefct 

E 


ftiy.  98. 


« + f 

oon  biefem  Strome  gebt  bie  £ülfte  burd)  ben  ©uitiplicator,  bie  Stürfe  be« 
burd)  bie«  3njfrument  gebenben  Strome«  ijf  alfo  je|t  nur 

S>  — V E 

/#  Ä + %.9 

©an  fann  aber  bie  fWabel  baburd)  trieber  auf  ihre  urfprünglicbt  Stellung 
bringen,  baf  man  mittelfi  be«  Sibeoflaten  ben  SBiberftanb  R gebirig  rer» 
fleinert.  $at  man  burd»  Umbreben  be«  3?beo|futen  ben  SBiberflanb  be« 
ungetbtilten  Sbeif«  ber  Rette  ron  R auf  % R berabgebrad)t,  fo  t$l  nun  bie 
Stromflärfe 

& = % E - E’ 


«+1 
2 ' 2 


n+g' 


fie  ifl  alfo  tnieber  fo  flarf  tri e anfänglich.  #at  man  alfo  nad)  öinfcbaltung 
be«  3treigbrabtt«  v eine  Jfnjabl  ron  n ffiinbungen  be«  9tb*oflaten  au«  ber 
.Rette  entfernen  muffen,  um  bie  urfprunglidje  Tfblenfung  ber  Ufabel  triebet 
}u  erbalten , fo  ifl  ber  gefammte  ©iberftanb  R be«  ungetbtilten  Sbetlt«  ber 
Rette  gteid)  ben  ron  2 n ©inbungen. 

£er  ©iberffanb  R beffebt  aber  au«  jtrei  Sbeilcn,  bem  trefentlitben  2Bi> 
bttflanbe  be«  (Elemente«  unb  bem  ©iberffanbe  ber  2)rabtleitungen  ron  einem 
$ol  be«  Elemente«  bi«  a,  unb  rom  anberen  $ole  bi«  b.  ©an  bat  ben 
©iberffanb  biefer  Drabtleitungtn  ju  ermitteln  unb  ron  R abjujieben,  um 
ben  trefentlicben  ©iberffanb  be«  Elemente«  ju  ftnben. 

Diefe,  fo  trie  alle  übrigen  inbirecten  ©etboben  jur  SSeffimmung  be« 
trefentlicben  ©iberffanbe«  eine«  Elemente«  ftnb  nun  freilich  nicht  fo  einfach, 
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baf  man  fie  bet  oben  befprochentn  birecten  Seflimmung  »orjiehen  rnüchte, 
wenn  man  über  ein  3nflrument  jur  SJleffung  ber  Stromflärfe  ju  bi«po= 
niren  bat. 

113  Voggcnborff#  SDfethobe  jnr  SBcftimmung  bcr  elcftremotori* 
fdten  Äraft  inconftanter  Äfften.  3m  Llll.  Sanbe  feiner  Xnnalen  @. 
436  tfjeilt  ^oggenborff  feine  erften  Unterfuchungen  über  bie  eleftromo* 
totifdjc  Äraft  ber  3infeifenfette  mit.  Dbgleich  ba«  difen  in  ber  «Spannung«* 
reifje  bem  3inf  ungleich  näher  fleht  al«  Äupfer,  fo  ifl  bod>  ber  Strom,  wel* 
chen  bie  dombination  3infeifen  in  »erbünnter  Schwefelfäure  liefert,  flärfer 
al«  ber  Strom  eine«  dlemente«  »on  Äupfer  unb  3inf  in  berfelben  glufflg* 
feit  unb  unter  fonfi  ganj  gleichen  Umfiänben. 

Die«  SRefuItat  fchien  auf  ben  erffen  Änblicf  im  ©iberfpruche  mit  ber 
dontacttheorie  ju  fepn,  unb  be«balb  unternahm  fPoggenborff  eine  ge* 
nauere  Prüfung,  dr  beflimmte,  fo  gut  e«  bei  ben  »eränberlichen  Strömen 
»on  .Retten  mit  einer  glüfftgfeit  mügltch  ifl,  nach  ber  Dhmifchen  3J?etbobe 
ben  SBiberflanb  unb  bie  eleftromotorifdje  Äraft  ber  beiben  dombinationen, 
unb  fanb,  bajj  ftch  in  ber  2bat  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  3infeifenfette 
ju  ber  ber  3<nffupferfette  »erhält  wie  21,5  ju  11,8. 

Die  eleftromotorifche  Äraft  ber  3*nfeifcnfette  ergab  fid>  alfo  toirflich  gro* 
fjer  al«  bie  ber  3inffupferfette , obgleich  ba«  difen  in  ber  Spannung«reihe 
jwifchen  3inf  unb  .Rupfer  fleht.  Roggen  borff  erfannte  ganj  richtig,  baf 
biefe  Anomalie  lebiglich  in  ber  ^olarifation  ber  glatten  ihre  Urfache  haben 
fänne.  Die  eleftromotorifche  Äraft,  welche  urfprünglich  ben  Strom  in 
^Bewegung  fefct , ifl  jwar  wefentlid)  bureb  bie  eleftrifche  Differenj  ber  beiben 
ftch  berührenben  SRetalle  bebingt,  allein  fobalb  ber  Strom  ju  circuliren  be* 
ginnt,  erfahren  bie  SttetaUplatten  eine  ^)olarifation , welche  bie  urfprunglüb« 
eleftromotorifche  Äraft  »erminbert,  unb  biefe  fpolarifation  ifl  bebeutenber 
für  bie  dombination  3inffupfer  al«  für  bie  dombination  3infeifen. 

Diefe  galoanifche  'Polarifation  werben  wir  fpäter  noch  au«führlicher  be* 
trachten;  hier  ifl  nur  fo  weit  bie  Siebe  baoon,  al«  nStfjig  ifl,  um  ben  ®ang 
ber  ^)o g gen  b o rf f ’fchen  Unterfuchung  au«einanber§ufe|en. 

SBenn  alfo  bie  nach  ber  Dhm’fchen  SDlethobe  gefunbenen  SOBerthe  für  bie 
eleftromotorifche  Äraft  nicht  mit  ber  Spannung«reihe  harmoniren,  fo  liegt, 
wie  fchon  bemerft  würbe,  ber  ®runb  baoon  lebiglich  in  ber  SJlobifüation, 
welche  bie  urfprüngliche  eleftromotorifche  Äraft  burch  bie  *Po!arifation  erlei* 
bet.  *Poggenborff  beflrebte  ftch,  nur  benSBerth  biefer  urfprünglichen 
noch  nicht  burch  ^olarifation  mobificirten  elef tromotori* 
fchen  Äraft  ju  beftimmen.  5Bir  übergehen  bie  früheren  83emühungett, 
burch  welche  bie«  Biel  nur  uneollflänbig  erreicht  würbe,  unb  wenben  un« 
gleich  jur  ^Betrachtung  einer  SDlethobe,  welche  9)oggenbotffim  LIV.  33be. 
feiner  Unnalen  Seite  161  publicirt  hat- 
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jDiefe  2Äetf)obe  unterfcheibet  ffd)  roefentlicf)  oon  allen  anbrren  baburd), 
bafj  bei  ibc  nid)t  bec  ©trom  einet  Äette  gemeffen  roirb,  fonbetn  blop  bie 
lenbenj  ju  bemfelben.  — Um  bie  *Polarifation  ju  oermeiben,  ffrebte  o g » 
genbotff  babin,  ben  ©trom  bet  Jtette  gar  nicht  jur  SBirffamfeit  fommen 
ju  taffen,  fonbetn  ihn  oon  oomberein  burd)  einen  anberen  ju  compenffren, 
beffen  eleftromotorifche  Jtraft  conffant  unb  befannt  iff. 

Die  2fu«einanberfe(}ung  unb  Segrönbung  feinet  Gompenfation«methobe 
ifi  bei  ^oggenbotff  etwa«  roeitlÄuffg,  unb  eben  be«halb  aud)  nicht  red>t 
übetffCbtlid) , ich  bin  be«balb  in  golgenbem  oon  feiner  Darffellung«roeife  ab« 
gemicbm,  ba  id)  mir  miglichfft  SBerffÄnblichfeit  jur  Hauptaufgabe  bei  Äb* 

3n  gig.  99  ffette  C ein  con« 
ffante«  (Element,  etrca  ein  @ro» 
oe’fdje«  unb  / ein  anbere«83ol« 
ta’fche«  Element  bar,  beffen  eiet« 
tromotorifche  Jtraft  geringer  iff 
al«  bie  oon  C.  Die  pofitioen 
*Pole  beiber  ffnb  teitenb  oerbun« 
ben,  ebenfo  bie  negatioen.  3n 
bie  fflerbinbung  jroeier  gleidjna« 
miger  ^Pole  ifi  ein  SRultiplicator 
m eingefchaltet ; bie  Serbinbung 
ber  bei  ben  anberen  *Pole  fann  bei  a beliebig  unterbrochen  unb  mieber  f)er« 
qefieOt  roerbtn.  Die  Drabtleitung  n db  fdjlieft  bie  confiante  Äette  C. 

Nehmen  mir  an , ba«  Element  / fep  bem  C ooUtommen  gleid)  unb  bie 
öerbinbung  bei  a f)rrgefteUt , fo  ff  eilt  un«  biefe  Qombination  nicht«  anber« 
bar,  al«  jtvei  Elemente,  bie  fo  oerbunben  ffnb,  bap  ffe  ein  einjige«  oon  bop« 
peilet  DbetfÜcbe  barffellen;  iff  aber  bie  eleftromotorifche  Jtraft  oon  1 fdjroÄ« 
•her  al«  bie  oon  C,  fo  ffnb  bie  ©trommirfungen  etroa«  complicirter. 

S3ejeid>nen  mir 

mit  l ben  SBiberffanb  be«  Elemente«  C fammt  ben  Drahtleitungen  jroi» 
fchen  a unb  b, 

mit  l'  ben  SBiberffanb  be«  Elemente«  I fammt  ben  Drahtleitungen  jmi« 
fchen  a unb  6,  alfo  ben  SBiberffanb  be«  SWultiplicator«  m mit  ein« 
gerechnet,  • 

mit  r ben  ffBiberffanb  ber  Drahtleitung  adb\  bezeichnen  mir  ferner 
mit  E bie  eleftromotorifche  Jtraft  oon  C, 
mit  E‘  bie  eleftromotorifche  Jtraft  oon  I. 

Der  ©trom  be«  Elemente«  C tbeilt  ffd)  bei  a unb  b in  jmci  Sheile,  oon 
benen  ber  eine  burd)  bie  Drahtleitung  Aber  d , ber  anbere  burd)  / geht. 
Der  2eitung«miberffanb  bl«  einen  3meige«  iff  r.  ber  be«  anberrn  iff  1‘, 

DRufltr'e  rOtiHfaiiirttfr  Dtrittil.  I.  18 


faffung  biefe«  S3erid)te«  gemacht  habe. 

ffig.  99. 
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folglit  ifl  bcr  'JBiberjlanb  beiber  neben  einanber  befinblidjen  3weige 

unb  ber  ungeteilte  Strom,  weiten  C liefert,  ifl 

E E (/'  + r) 


/'-fr 


/ + 


/' 


/ (/'  + r)  + /' r 


/'  4-  r 

wenn  man  t>on  ber  eleftromotoriften  .Kraft  in  / abflrahirt. 

Derjenige  Steil  biefeö  ©efammtflrome#,  weiter  burt  / geht.  ifl 

Er 

l JP  + »•)'  -fr,/1 

Der  ©efammtflrom , weiten  I liefert  unb  weiter  fit  natfeer  in  bie> 
3weige  aCb  unb  adb  fpaltet,  ifl 

E‘  (*  + r) 

/'  (/  + r)  + r / Z> 

Die  beiben  Strime  1)  unb  2)  geben  in  entgegengefe&ter  SKittung  burt 
ben  SWultiplicator.  Da  nun  bie  jJlenner  ber  beiben  Stromroerthe  bei  1) 
unb  2)  einanber  gleit  ftnb,  fo  wirb  offenbar  ber  üßultiplicator  auf  bem 
9/ullpunft  fleben  bleiben,  wenn 

E r = E>  (l  + r) 3) 

gür  beflimmte  SBertfje  oon  E,  E‘  unb  l wirb  ti  alfo  flet«  einen  SBertb 
non  r geben,  für  weiten  ber  ©leitung  3)  ©enüge  geleiflet  wirb , b.  b.  e« 
gitbt  eine  beflimmte  Sünge  be«  Stliefiung«brabte«  adb,  bei  weiter  ber 
fföultiplicatot  feinen  Strom  anjeigt,  wenn  man  ben  oon  a fommenben 
Draht  mit  bem  einen  9)ol  oon  C in  S5«röl>rung  bringt. 

3fl  ber  3Bibetflanb  r ju  grof , fo  wirb  ber  2J?ultiplicator  einen  Strom 
ju  ©unflen  oon  C anjeigen , hingegen  wirb  im  SJlultiplicator  ber  Strom 
oon  C überwiegen,  wenn  ber  Söibcrflanb  r ju  flein  ifl. 

4i)at  nun  ber  ffiiberflanb  r im  Drahte  adb  gerabe  eine  folt*  ©rüfje, 
baf  ber  SKultiplicator  auf  9lull  flehen  bleibt,  wenn  man  bei  a ftliefit; 
tag  alfo  bie  ©leitung  3)  erfüllt  ifl,  fo  ergiebt  fit  au«  biefer  ©leitung 

E<  = E JL- 4) 

l + r 

man  fann  alfo  ben  5Berth  oon  E‘,  b.  h-  bie  eleftromotorifte  .Kraft  oon  / 
beretnen , wenn  man  bie  eleftromotoriftt  Äraft  oon  C,  alfo  E unb  ben 
fffierth  ber  SBiberflünbe  / unb  r fennt  • 

jJlatürlit  fann  man  bie  rittige  Sange  be«  Drahte«  adb  nitt  gleit 
auf  ben  erflen  SBurf  treffen;  oielmehr  wirb  in  ber  Dlegel,  wenn  man  hei 
a ftlieft,  bie  fKultiplicatornabel  nat  ber  einen  ober  anbern  Seite  ab» 
weiten,  je  natbem  ber  Draht  ju  lang  ober  ju  furj  ifl.  Durt  ein  $aar 
'Proben,  wobei  man  ben  Draht  adb  jwecfmügig  oerlüngert  ober  oerfürjt, 
fxnbet  man  inbeg  leitt  bie  Sünge  beffelben,  bei  weiter  entweber  gar  fein 
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ober  bod>  nur  ein  fd}trad>er  Strom  im  ©aloanometer  angebeu« 
tet  wirb. 

BieS  ifi  nun  als  eine  erfie  2(nnÄf)erung  jum  nötigen  Serbültnip  jwi« 
fc&en  r unb  / ju  betrauten.  2Jian  l<5pt  nun  bie  Äette  / eine  3»it  lang 
ungefchloffen , bamit  ftd)  alle  ?)olarifation  »erliere,  ober  nod)  beffer,  man 
nimmt  bie  negatioe  glatte  aus  ber  glüfftgfeit,  reinigt  fie  unb  fefct  fie 
bann  wieber  an  ihre  Stelle.  Cntfiebt  nun  nod)  ein  TfuSfcblag,  wenn  man 
bei  a fchliept,  fo  regulirt  man  abermals  bie  Sänge  beS  BrabteS  adb,  bis 
man  baS  richtige SBerbültnip  bergefiellt  bat.  Cs  iff  nun  ber  Strom,  wel« 
d>en  bte  nod)  nic^t  bureb  ^olarifation  mobifteirte  eleftromotorifche  Äraft  beS 
Elementes  / }u  erjeugen  flrebt,  compenfirt,  unb  man  fann  ben  SBertb 
E'  berfelben  nach  ©Eichung  4)  berechnen. 

3unüd)fi  pröfte  ^)oggenborff  feine  3J?etbobe  baburch,  bap  er  nach 
ibr  bte  eleftromotorifche  Äraft  non  confianten  Elementen  befiimmte,  bie 
man  auch  auf  anbere2ftt  ermitteln  fann,  unb  fanb  ganj  übereinfiimmenbe 
Sefultate.  Cr  fanb  nach  ber  £>  b m ’ f<hen  SDietbobe 

bie  eleftromotorifche  Äraft  eines  ®rot>e’f<bfn  ClementeS  = 25,886, 

» » » » B an  iell’fcbenClementeS  = 15,435. 


6«  mürbe  nun  baS  ©roee’fcbe  Clement  an  bie  Stelle  oon  C,  baS  Ba« 
nieU’fche  an  bie  Stelle  oon  / gig.  99.  gefebt.  I war  35,03.  25as 
fragliche  ©Eichgewicht  fanb  fiatt  als  r = 52,68 ; för  biefen  gall  ifi  alfo 
/ 4-  r# 

==  1,668,  mithin  ergiebt  fich  nach  biefer  SJfetbobe 


E'  = 


25,886 

1,668 


= 15,51, 


was  mit  bem  nach  ber  JD  b m ’ fdjen  *D?etf>obe  befiimmten  3Bertf>e  oon  E‘ 
febr  gut  übereinfiimmt. 

5)oggenborff  tranbte  nun  biefe  UJietbobe  jur  Crmittelung  ber  ur< 
fprünglid)  eleftromotortfchen  Äraft  in  conflanten  Äetten  an.  Bie  eleftro« 
motorifebe  Äraft  ber  jur  Söergleicbung  ju  ©runbe  gelegten  ©rooe’fchen 
Äette  war  nach  ber  £5  tj  m ’ fd>cn  SKetbobe  gleich  22,88  gefunben  worben, 
unb  eS  ergab  ftcb  für  bie  urfprünglid)  eleftromotorifche  Äraft  einer  incon« 
lianten  Äette  aus 


3inf<Äupfer  . . . 13,79 

3inf«  Cifen  . . . 7,40 

Cifen  « Äupfer  . . 6,00 


Biefe  SRefultate  beweifen,  bap  bie  urfprünglicben  eleftromotorifchen  Ärifte 
biefen  Combinationen  in  ber  Übat  bem  ©efefc  ber  Spannungsreibe  febr 
nabe  genügen,  benn  es  ifi  bie  eleftromotorifche  Äraft  für  Äupfer  «Cifen 
-f-  ber  eleftromotorifchen  Äraft  für  Cifen=3inf  nabe  gleich  ber  eleftromoto* 
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rifdjcn  Äraft  für  Äupfer*3inf,  benn  e«  ifl  7,4  + 6 = 13,4,  alfo  wirflid) 
nahe  gleich  13,79. 

28enn  alfo  bcr  ©from  ber  3infeifenfette  flärftr  ifl  al«  ber  ber  3inf* 
fupferfette,  wenn  man  nach  ber  D()m’fd)en  Plethobt  aud)  bit  eleftro* 
motorifche  Äraft  ber  erflen  Kombination  gröger  finbet,  al«  bie  ber  legte* 
ren , fo  ifl  bie«  lebiglid)  eine  golge,  bag  ber  Strom  bei  ber  Kombination 
3inffupfer  eine  flarfere,  ber  urfprünylidjen  eleftromotorifd)en  Äraft  ent* 
gegenwirtenbe  Polarifation  erjeugt  al«  bei  ber  3mfeifenfette. 

114  Vergleichung  »erfchicbener  iloIta’fcf)er(?Dmbinatipiicn.  3«  ben 
legten  Paragraphen  hoben  mir  gefehen,  wie  man  bie  Konflanten  einer 
SJolta’fchen  Kombination  ermitteln  unb  in  oergleidjbaren  SBerthen  au«* 
brüefen  fann.  Wie  Angaben  über  bie  Kffecte  einer  ©üule,  wie  man  fie 
gewöhnlich  angeführt  finbet,  um  bie  eine  ober  bie  anbere  Kombination  ju 
empfehlen,  geben  feine  genügenbe  SSeflimmungen  für  bie  S?eiftung«fÄf)i9* 
feit  ber  Apparate.  25er  Plangel  an  genauen  numerifdjen  SSeflimmungen 
eeranlagt  groge  Ünufcfjungen  in  SSejiehung  auf  bie  SBortheile  unb  Pacb= 
theile  ber  oerfdjiebenen  galoanifchen  Kombinationen,  ginben  wir  folcfce 
Unbeflimmtheiten  unb  2üufd)ungen  fd)on  bei  Plünnern  ber  SEßiffenfcgaft, 
fo  barf  e«  un«  gar  nicht  wunbern,  in  teebnifdjen  3ournalen  SßorfcMöge  $u 
ftnben,  welche  eine  gän§lid)e  Unfenntnig  aller  Principien  beurfunben , um 
bie  e«  fich  f)icr  hanbelt. 

SSetrachten  wir  bie  widjtigflen  galoanifchen  Kombinationen  etwa«  naher. 

115  Die  einfache  Sinffupfcrfette.  Die  2Bollaflon’fd)e  SSatterie  ifl 
eine  jwecfmögige  gorm  ber  einfachen  3inffupferfette  mit  einet  gli'iffigfeit. 
Plan  finbet  fie  in  meinem  Lehrbuch  ber  Phbfif  abgebilbet  unb  befd)titben. 

Die  Äetten  oon  Poung  unb  Plünd)  fann  man  at«  Sßariatäten  ber 
Stöollafton’fchen  betrachten,  unb  e«  dürfte  be«halb  eine  weitere  58efchrei* 
bung  berfelben  unnöthig  fepn. 

Die  einfache  3inffupferfette  gehört  befanntlich  nicht  ju  ben  conflanten 
Äetten,  inbem  bie  eleftromotorifche  Äraft  burd)  bit  in  golge  be«  ©tro* 
me«  auftretenbe  Polarifation  an  ber  Äupferplatte  fehr  bebeutenb  mobificirt 
wirb.  Poggtnborff  fanb  bie  noch  nicht  burd)  Polarifation  mobificirte 
eleftromotorifche  Äraft  ber  3inffupferfette  in  oerbünnter  ©chwefelfäurt 
gleich  13,8  (©eite 275),  wenn  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber©rot>e’fd)en 
Äette  gleich  229,  ifl. 

Pehmen  wir  nach  cbemifcher  Sinf>eit  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber©  ro* 
ot’fdjen  Äette  gleich  830  (oergleid)e  bie  Tabelle  auf  @.  256),  fo  wüte 
nad)  biefer  ßinheit  bie  unmobificirte  eleftromotorifche  Äraft  ber  3inffup* 
ferfette  gleich  500.  Pacf)  meinen  SBerfucben  ifl  aber,  wenn  ber  Strom 
jur  Gntftehung  gefommen  ifl,  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  3inffupfer* 
fette  nur  gleich  208;  burd)  bie  Polarifation  wirb  alfo  bit  eleftromotorifche 
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.Straft  febr  batb  auf  }/s  ihre«  urfprönglichen  SBerthe«  h«abgebracht,  unb 
bie«  ift  nun  auch  bie  Urfacbe,  bap  gleich  nad)  feem  (Jintaucben  ber  0ttom 
ouferorbentlid)  ftarf  tff,  aber  bann  fefjr  rafd)  abnimmt.  #at  einmal  bie 
•polarifation  ihr  ÜRarimum  erreicht,  fo  bleibt  nun  ber  0trrm  jiemlich 
conffant,  fo  wenigffrn«,  bap  man  ann^pernb  genaue  ÜReffungen  machen 
fann.  Die  3afelen,  au«  bencn  bie  auf  0.  256  mitgetfceilten  <E8rrtf)e  ber 
elefrromotorifcben  Äraft  unb  be«  Ceitungewiberftanbe«  ber  SBollafton’« 
f<h«n  Äette  berechnet  würben,  ftnb  nicht  unmittelbar  beobachtet,  fonbern 
ba«  2Rittel  au«  mehreren  Ablefungen.  Um  einen  richtigen  Begriff  »on 
bem  Verhalten  biefer  Äette  ju  geben,  will  ich  bie  entfprechenbe  Beobach’ 
tung«reihe  ganj  fjerfe^en : 


tSinfchaltung. 

8tblmfung. 

0 

26° 

Äupferbraht 

. . 12° 

» . 

. . 11,5 

• 0 

. . 24 

Äupferbraht  . 

. 11 

n 

. . 11,25 

ü 

. . 23,5 

ÜRrfftngbraht  . 

. . 5 

0 

. . 24 

SSReffingbraht  . 

. . 5 

0 

. . 22 

1» 

. . 23 

Äupferbraht  . 

. . 11 

0 

. . 23 

fRaeh  ©djliepung  ber  Äette  »ergingen  einige  SfRinuten,  bi«  bie  fRabel 
nach  anfang«  fefjr  lebhaften  D«eil!ationen  jurSRuhe  getommen  rrar ; felbfl 
nachbem  bie  D«ciUationen  aufqehört  hatten , ging  fte  noch  (angfam  ju* 
rüd  unb  erfi  bei  26°  würbe  fte  jiemlich  fiationdr.  (5«  ift  bie«  bie  erfle 
Aufzeichnung.  Ulun  würbe  ein  Äupferbraht  eingefchaltet , beffen  5Biber* 
ftanb  butch  früh««  Berfuch»  gleich  bem  »on  7,2  SSRetern  fRormalbraht 
gefunben  wotben  war.  Die  SJabel  fiellte  fich  bei  12°  fefl  unb  ging  nach 
einiger  3m  auf  11,5°  jurüd. 

Der  Äupferbraht  würbe  wieber  au«  bem  0d)tiepung«6cgen  h«au«> 
genommen,  nun  war  bie  Xblentung  24°  u.  f.  w. 

Der  SReffingbraht,  welch«  hi«  Ablenfung  auf  5°  h«abbrad)tt,  hotte 
einen  2eitung«wiberffanb  gleich  bem  »on  29,2  SRetern  fRormalbraht. 

3Ran  fleht,  bap  ber  0trom  biefe«  ßlemente«,  wenn  einmal  bie  erften 
©chwanfungen  »orttber  ftnb,  jiemlich  conffant  bleibt,  menigfhn«  fo,  bap 
man  angendh«t  genaue  9Reffungen  jur  Berechnung  ber  eteftromotorifchen 
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Äraft  unb  bed  Sleitungdwiberflanbed  machen  fann.  greilicfc  wirb  bie  elrf» 
tromotorifd)«  Äraft  burch  ben  ©trom  fetw  bebeutenb  gefchwicbt,  bagtgett 
ifl  auch  bcr  8eitungdwieberflanb  frlbfl  bet  fcl>r  fchwacher  ©iure  nicht  be* 
beutenb.  2Bo  ed  alfo  nicht  barauf  anfommt,  genaue  ÜJleffungen  ju 
machen,  unb  wo  man  nicht  auf  längere  3«it  einen  beflinbigen  ©trom 
nithig  hat,  alfo  ju  eitlen  galoanifchen  SBerfuchen,  laffen  fid>  bie  3<ntfujJ- 
fertetten  mit  SBortheil  anwenben;  hat  man  (Elemente  mit  grofen  Dber* 
fliehen  nithig,  fo  ifl  bann  bie  gorm  ber  $are’fchen  ©piraie  norgu* 
jiehen. 

Sie  ©tirfe  ber  'polarifation  ifl  hidjfl  wahrfcheinlich  oon  ber  ©trom* 
flirte  abhingig,  bod>  fehlen  und  baruber  bid  jefct  noch  genauere  Unter* 
fuchungen. 

Ser  ®runb,  warum  bie  Äetten  mit  einer  glüfftgfeit  nicht  conflant  ftnb, 
ifl  in  ber  9)olarifation  ber  negatioen  glatte  ju  fnchen,  unb  biefe  wirb  in 
ben  fogenannten  conflanten  Äetten  meglichft  eermieben.  Seffen  ungeach* 
ret  nimmt  boch  auch  bie  ©troraflirfe  ber  confhmten  Äetten  admilig  ab, 
wenn  man  fte  lingere  Seit  gefdjloffen  lift,  weil  bie  glüfftgfeit  ftch  allmilig 
inbert,  inbem  bie  oerbünnte  ©chwefelfiure  fich  nach  unb  nach  in  eineüifung 
oon  Sinfoitriol  eerroanbelt.  Sine  entfprechenbe  Sßerinberung  in  ber  fJta* 
tur  ber  glüfftgfeit  finbet  bei  allen  Äetten  ohne  Xudnahme  flatt,  unb  fte 
tiefe  ftch  "ut  baburch  oermeiben,  baf  man  bie  glüfftgfeit  oon  3*it  ju  3c it 
erneuerte.  — Surch  eint  ^leberoorrichtung  tonnte  man  ed  wohl  einrichten, 
baf  bie  fchwerere  3infoitrioll6fung  aud  bem  untern  2b«il  bed  ©efifed 
langfam  abflieft,  unb  oben  in  bemfelben  SOlaafe  frifche  ©iure  juflieft. 

Sin  Umflanb,  ber  bei  allen  Äetten  ohne  porift  ©cheibewanb  ganj  be* 
fonberd  nachteilig  wirft,  ifl  ber,  baf  in  golge  bed  ©tromd  bad  3inffalj 
bie  Söfung  jerfe&t  unb  3inf  metaüifch  auf  ber  negatioen  glatte  abgelagert 
wirb,  woburch  bann  freilich  bei  lingerer  ©chliefung  berÄette  bie  eleftromo* 
torifche  Äraft  ber  Äette  mehr  unb  mehr  abnehmen  muf. 

Sie  SBeflinbigfeit  ber  ©tromflirte  einer  Äette  hingt  mefentlid)  oon  ber 
@rife  biefer  ©tromflirte  ab.  Schwache  ©trime,  wie  man  fte  erhilt, 
wenn  man  flarf  oerbünnte  ©iure  anwenhdt,  unb  gtofe  ?eitungdwiber* 
flinbe  in  ben  ©cbliefungdbogen  einfchaltet,  bleiben  leicht  lingere  Seit  con« 
flant,  mibrenb  bei  JCnwenbung  flirftrer  ©iure  unb  geringer  ?eitungd»i* 
berflinbe  bie  ©tromflirte  nothwenbig  weit  rafcher  abnehmen  muf.  SBiU 
man  baber  oerfchiebene  Äetten  in  SSejiehung  auf  ihre  Seflinbigfeit  oer* 
gleichen,  fo  muf  man  gleiche  SBiberflinbe  unb  gleich»  ©iure  anwenben; 
bie  fJJithtberürfficbtigunq  biefed  Umflanbee  mag  wohl  fchon  ju  mannig* 
fachen  Siufthungen  über  bie  SBeflinbigfeit  einjelner  Äetten  Söeranlaffung 
gegeben  haben. 

©o  führt  man  Äetten  ald  fetjr  conflant  an,  welche  and  3inf  unb  Äup* 
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ferplatten  befielen,  bie  in  ben  feuchten  Grbboben  eingegraben  ftnb.  Solche 
Hetten  fonnen  natürlitb  nur  fchr  fchroache  Sträme  geben,  meil  ber  8et* 
tung«wiberflanb  jroifthen  ben  glatten  fef>r  grof  ifl,  e«  ifl  alfo  roohl  be* 
greiflicb,  bap  ber  Strom  biefer  Heften  länget  conflant  bleibt,  al«  wenn  man 
bie  glatte  in  Saure  eintaucht. 

gürfl  Sagrotion  (teilte  glatten  in  ©efäpe,  bie  mit  Sanb  gefüllt 
finb,  welcher  mit  einet  Salmiaflifung  mäpig  befeuchtet  wirb,  ©arnier 
roenbet  folche  Heften  mit  Grfolg  an,  um  eleftromotorifche  Uhren  bamit  im 
©ang  ju  halten  (©in gier’«  pol.  Sourn.  110.  Sb.  S.  177.);  hier  reicht 
nämlich  eine  febr  geringe  Strom|lärfe  hin,  um  ben  fleinen  Gleftromagne* 
ten  einen  hinlänglichen  ftarfen  P?agneti«mu«  ju  ertheilen. 

©arnier’«  Apparat  hatte  folgenbe  Ginrichtung.  ©er  Sanb  befanb 
(ich  in  einem  güpchen;  3inf  unb  Hupfer  hatten  bie  gorm  oon  Gplinbern, 
ba«  Hupfer  bilbet  ben  auperen,  ba«  3inf  ben  inneren,  ©ie  Oberfläche  be« 
Hupfer«  mar  1,5,  bie  be«  3inf«  1,3  Ouabratbecimeter.  Gin  folche«  Gle* 
ment  hielt  ben  Apparat  2 '/,  SRonat  lang  in  ©ang.  SBenbet  man  eine 
Satterie  au«  mehreren  folgen  Glementen  an,  fo  läpt  fid>  bie  Ginrichtung 
treffen , bap  man  ohne  ben  Strom  ;u  unterbrechen  ein  einjelne«  Platten* 
paar  t)erau«nehmen  unb  erneuern  tann. 

Hoppin«fp  (©ingier’«  3ournal,  101  Sanb,  pag.  222;  lechno- 
logisie,  Plürj  1846,  Seite  241)  fanb  bie  Grroartungen,  bie  er  ftch  oon 
biefen  Hetten  gemacht  hatte,  nicht  erfüllt.  5Bat)rfcheinlich  hat  er  flarfe 
Strome  mit  benfelben  heroorbringen  roollen.  2fuch  belüfligten  ihn  bie 
Salmiafbampfe.  ©ie  ungünfligen  (Refultate  ftnb  nach  feiner  2lnftd)t  ber 
3folirung  jujufchreiben,  meil  (ich  bie  Satterie  nicht  mit  Gleftricität  au« 
bem  Soben  fpeifen  fann  unb  meil  fte  nicht  oor  bem  Ginflup  ber  Sfuft  ge* 
fchüpt  roirb,  melche  alfo  bie  burch  bie  Serührung  ber  Pletalle  erjeugte 
Gleftricität  neutralijtren  fann. 

3*  führe  bie«  al«  ein  Seifpiel  an,  welchen  abenteuerlichen  Sorflel* 
lungen  über  ben  galoanifchen  Strom  unb  bie  galoanifche  Hette  man  in 
technifchen  3<itfchriften  noch  begegnet,  ©ie  (Hebactionen  technifcher  3eit= 
fchriften  follten  in  ber  Ühat  in  folchen  gälten  fritifcher  fepn  unb  folche  t 
Sehauptungen , welche  nur  geeignet  ftnb,  l'eute  ju  perroirren,  bie  feine 
grünblichen  phpftfalifchen  Henntniffe  haben,  entweber  gar  nicht  pafftren  §u 
taffen  ober  hoch  mit  ben  nithigen  Grläuterungen  ju  begleiten. 

9Jachbem  alle  übrigen  Hetten  feine  ©nabe  bei  ihm  gefunoen  haben, 
fdjlügt  enblich  Hoppin«fp  por,  für  galoanoplaflifche'Ärbeiten3mffupfer= 
elemente  anjumenben , beren  Platten  l Ouabratmeter  Oberfläche  haben 
unb  bie  2 bi«  3 ÜHillimeter  roeit  oon  einanber  entfernt  in  oerbünnter 
Schmefelfäure  eingetaucht  ftnb.  — G«  ifl  bie«  eine  ber  ältejlen  gormen, 
bie  man  gropplattigen  Glementen  gegeben  hat,  unb  bie  fpüter  fehr  jwetf- 
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mäfjig  oon  .£are  in  bit  gorm  einer  Spirale  umgeWanbelt  mürbe;  oon 
biefer  Seite  enteilt  alfo  Soppin«fi?’«  SBorfdjlag  burdjau«  nicht«  neue«. 
9leu,  aber  auch  jwecflo«,  ifl  bagegen  bie  föorfdjrift,  bie  Säure  in  ©efäfien 
oon  nid)t  fjarjigem  J^olje  ju  giejjen  unb  auf  feuchten  25oben  §u  [eben. 

2Bie  fc fjmadj  ber  Strom  ifl,  melden  in  ben  feuchten  Soben  eingegra« 
bene  ®?etallplatten  liefern,  gebt  au«  ben  SBerfudjen  oon  fEBeefe«  fjtnwr 
(Bingler’«  3ournal,  97.  33anb,  Seite  194),  welcher  mit  einer  j3inf« 
unb  einer  Gifenplafte,  beten  jebe  54  SQuabratbecimeter  JDberfiüche  hatttn 
unb  bie  in  nicht  fef)r  feuchtem  S3oben  eingegraben  maren,  einen  Strom 
erhielt,  welcher  bie  aflatifdje  9label  eine«  Sflultiplicator«  um  87u  ablenfte, 
welche  Hblenfung  jebodj  halb  auf  61°  fiel.  25er  Strom  war  alfo  aufjer« 
orbentlidj  fthmadj. 

©ine  Säule  »on  36  paaren  biefer  Krt  gab  jwifdjen  Soblenfpifcen  »in 
fidjt,  weldje«  flarf  genug  war,  um  in  % SJleter  ©ntfernung  nod)  feinen 
Brucf  lefen  ju  fönnen.  Bergleicht  man  biefen  unbebeutenben  ©ffect 
mit  ber  glünjenben  Üidjterfdjeinung,  meld)t  36  3inffof>len=  ober  äinfplatin« 
elemente  btroorjubringen  im  Stanbe  ft'nb , fo  begreift  man  in  ber  Sbat 
faum,  wie  .fjerr  SBetfe«  bie  Hoffnung  hegen  mag,  fold?e  Setten  fönnten 
ein  oortheilhafte«  S8eleud)tung«mittel  geben. 

greilidj  waren  bie  glatten  be«  ^)ecm  SBeef  e«  in  iiemlidj  trocfenen 
Soben  tingefept;  bei  feuchterem  83obcn  werben  fie  allerbing«  einen  flär» 
feren  Strom  lieferen,  bo<h  nie  fo  flarf , al«  ob  man  bit  glatten  birect  in 
SBaffer  eingetaucht  hättt.  95efeud>tet  man  ben  Sanb  mit  einer  Salmiaf* 
löfung,  fo  wirb  bie  Stromflürfe  fid)  bocfj  nie  berjenigtn  nahem  fännen, 
welche  biefelben  glatten,  in  Salmiaflöfung  getaucht,  §u  liefern  im  Stanbe 
finb.  Solche  eingegrabene  glatten  fönnen  alfo  haften«  in  foldjen  güllen 
angemenbet  werben,  wo  man  nur  fefjr  fchwachet  Ströme  bebarf.  Solche 
fdjmacfje  Ströme  fann  man  aber  auch  mit  anbem  -Setten  auf  längere 
Beit  jiemlidj  conflant  erhalten,  wenn  man  nur  fet>r  oerbüunte  Säuren  an« 
wenbet.  Sebenfall«  haben  bie  eingegrabenen  glatten  ben  9ladjtbeil,  baf 
fit  nicht  fo  jugänglich  ftnb,  wie  bie  glatten  anberer  Batterien. 

116  Smre’fcfjc  Äettr.  Bie  Smee’fche  Sette  mürbe  oon  oielen  Seiten 
fefjr  gerühmt;  fie  follte  fefjr  ftarfe  Ströme  liefern  unb  audj  bebeutenb 
mehr  conflant  fepn  al«  anbere  Setten  mit  einer  glüffigfeit.  SKeffungen 
würben  jur  Unterflftfcung  biefer  ÜReinung  nicht  angeflellt;  ich  hobt  fie 
nicht  beflatigt  gefunben. 

25a«  Äupfer  ber  SBolIaflon’fchen  Satterit  ifl  bei  ber  Smee’fdjtn 
Sette  burdj  Platin  ober  Silber  erfept,  welche«  mit  ^Matinmoor  über« 
jogenifl.  Biefen  Ueberjug  oon  ^latinmoor  erhält  man,  wenn  man  bit  wohl 
gereinigte  SletalJplatte  oon  fPlatinfaliumdjlorür  eintaucht  unb  mit  btm 
negatioen  ‘Pole  einer  nicht  gar  flarfen  Säule  in  Berbinbung  bringt,  beren 
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pofltioer  spot  gleichfall«  in  bie  göfung  eingetaucht  ifi.  35a«  Platin  fegt 
fid)  auf  bet  negatioen  ^olplatte  ab.  — 3Senn  bie  pofitioe  *Polplatte 
felbft  oon  Platin  ifi,  fo  wirb  fie  burdj  bas  Ehler  angegriffen  unb  bie  £6« 
fung  brt)&t  ihren  ©üttigungSgrab. 

iDen  beiben  glichen  ber  platinicten  glatte  ber  ©mee’fchen  Satterie 
flehen  in  einer  Entfernung  von  ungefähr  1 l'inie  3<nfplatten  gegenüber. 
25ie  SBreite  ber  3infplatten  foü  nur  y3  oon  ber  Sreite  ber  platinirten 
glatte  fepn ; was  bie«  für  einen  Sortheil  hoben  foll , fann  ich  nicht  ein= 
fehen;  bei  bem  ©mee’fchen  Element,  mit  welchem  ich  Setfuche  angeflellt 
habe,  ifi  eS  nicht  ber  gall;  in  bemfelben  war  bie  negatioe  glatte  eine 
platinirte  ©überplatte. 

•3<h  fanb  biefeS  Element  ungleich  weniger  conflant  als  ein  SSBolla« 
flon’fches,  bie  ©chwanfungen  ber  Olabel  waren  oiel  bebeutenber.  33ei 
gleicher  glüffigfeit  gab  baS  ©mee’fdje  Element  in  einer  SerfuchSreihe, 
welche  gerabe  ebenfo  angefiellt  würbe  wie  bie  auf  ©eite  277  befchriebene 


öerfuchSreihe,  fotgenbe  Siefultate: 

Einfchaltung  Tfblenfung 

0 30°  geht  rafch  jurücfauf 

— 28 

Jtupferbraht 1 2,5 

0 28,5 

nach  einigen  ©chwanfungen 

0 25 

Jtupferbraht 12 

0 . 25 

Tfbgefpült. 

0 28,5 

0 26 

nach  oitlen  ©chwanfungen 

0. 25 

SWeffingbrah? 5,5 

— 5 

0 29 

0 26 

0 24. 


fJlehmen  wir  im  SRittel  für  bie  Einhaltung  0,  bie  Tfblenfung  26°; 
bei  Einfchaltung  beS  JfupferbrahteS  12,25;  beS  SOTeffmgbrahteS  5,5,  fo 
ergiebt  fid>  bie  eleftromotorifche  Jtraft  beS  ©mee’fchen  Elementes  gleich 
»1»,  alfo  faum  merflich  grifer  als  bie  beS  SBollaflon’fchen,  welche, 
wie  wir  oben  ©eite  257  gefeljen  haben,  208  ifi.  Sei  gleicher  ßberfhSche 
finb  bie  5Biberjlünbe  beiber  Elemente  ebenfalls  jiemlich  gleich;  nach  bie> 
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f«n  Söerfuchen  feheint  e«  nicht,  alb  ob  ba«  ©mee’fth*  Slement  irgtnb 
«inen  Söocjug  nor  bem  ©ollafton’fchen  oerbiene.  Db  platinir* 
teb  Platin  beffece  fHefultate  liefert  alb  platinirteb  Silber,  ifl  noch  ju  er» 
mitteln. 

117  ®te  3inffupfcrfette  mit  jwei  fflüfflgf eiten,  ffienn  ba«  Jtup» 
fer  bet  3inffupffrfe»t  in  einer  concentrirten  üifung  non  Äupferoitriol, 
bab  3inf  in  oerbünnter  ©chwefelfdure  fleht,  wdhrenb  beibe  glüffigfeiten 
burcf)  eine  poröfe  ©cheibewanb  getrennt  finb,  fo  ifi  bie  nachtbeilige  ©ir> 
fung  ber  spolacifation  gröfitentheilb  aufgehoben;  bie  eleftromotorifcbe  firaft 
wirb  gröfier  alb  bei  ber  gewöhnlichen  3inffupferfette , bie  ©tremfldtfe 
wirb  conflant. 

£>ie  eleftromotorifcbe  .Kraft  bet  £)anieli’fchen  Kette  ifl  (©.  257)? 

E = 470. 

fJlach  ©oanberg’«  fÖerfuchen  (^).  21.  LXXI1I.  290.)  dnbert  ffdj  bie 
eleftromotorifcbe  Kraft  ber  JDaniell’fchen  Kette  nur  wenig  mit  ber  92a* 
tur  ber  glüffigfeit.  ©dhrenb  bab  Kupfer  in  einer  concentrirten  üöfung 
non  Kunferoitriol  flehen  blieb,  ergaben  fich  für  oerfchiebcne  glüffigfeiten, 
in  welche  ba«  3inf  eingetaucht  würbe,  folgenbe  ©ectbe  für  bie  eleftromo» 
torifdje  Kraft  beb  Grlementeb  (in  millfürlicber  ßinheit  aubgebrücft). 


gür  concentricte  töfung  non  3mfnitriol 

. 15,6 

biefelbe  flarf  nerbünnt 

. 15,9 

» concentrirte  Söfung  non  Kupferoitriol  . 

. 16,6 

biefelbe  flarf  nerbünnt 

. 16,2 

'■  ganj  fchwacb  gefduerteb  ©affer  . . . 

. 16,0 

» fldrfer  gefduerteb  ©affer  .... 

. 16,7 

gür  ein  Quabratbecimeter  mittlerer  SJletallflÄche  ifl  (Seite  259)  ber 
©iberflanb  beb  Qrlementb 

R = 78  (©dure  = 1 2hl  ©chwefelfdure  + 10  2hl-  Gaffer). 
25urch  2fnwenbung  einer  ©dure,  welche  1 2h»il  ©chwefelfdure  auf  5 
Sheile  ©affer  entbdlt,  würbe  man  ben  ©iberflanb  für  bie  gldchen» 
einheit  auf  R = 30  herabbringen  fönnen.  2>iefe  ©iberfldnbe  bejiehen 
fich  auf  bie  irbenen  3ell«n;  für  ©töhrer’fche  3fUrn  würben  ftd)  bie 
©iberfldnbe  ungefdhr  auf  V3  oerringern,  alfo  fepn 

R s=  26  (1  ©chwefelfdure  auf  10  ©affer) 

R =2  10  (1  ©chwefelfdure  auf  5 ©affer) 

25ie  Saniell’fche  Kette  ifl  wohl  unter  allen  bie  conflantefle,  wab 
jum  Sbeil  baher  rühren  mag,  bafj  bie  ©dure  weniger  fcbnell  abgenufct 
wirb,  inbem  bie  burcb  3»rfe&ung  be«  Kupferoitriol«  frei  werbenbe  ©dure 
wenigflenb  tfjeilweife  burch  bie  poröfe  3elle  jur  glüffigfeit  übergeht,  in 
welcher  bab  3«nf  fleht. 

SXpbiner  (Cingler’b  3®urnal,  1 1 0 93b.  ©eite  418)  fchldgt  nor, 
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ba«  3inf  burcf)  Grtfen  }u  erfeften , welche«  in  einer  Rocbfaljlifung  fleht. 
5Ba«  biefe  Kombination  für  23ortheile  gewähren  foU,  läfit  ftd>  nicht  recht 
einfehen.  3<benfall«  ifl  bie  eleftromotorifche  Rraft  berfelben  geringer  al« 
bie  einer  gewöhnlichen  Daniell’fchen  Rette. 

Stphiner  fagt  oon  feiner  Rette:  Sie  übt  jwar  auf  bie  SJlagnetna» 

bei  feine  flarfe  5Birfung  au«,  beftgt  aber  beffen  ungeachtet  eine  gropere 
rebucirenbe  Rraft  auf  2Jfetallläfungen  al«  bie  gerr5hnltd>e  3infbatterie!? 

$err  92  9 h i ti  e r febeint  alfo  nicht  ju  wiffen,  bap  bie  chemifchen  ÜBirfun« 
gen  be«  Strome«  ben  magnetifchen  flet«  propotional  ftnb. 

Uebrigen«  macht  92  f> < n e r einen  93orfchlag,  bie  Sbonjellen  burch  fein« 
roanbjellen  ju  erfe&en,  welcher  wohl  ganj  praftifch  fepn  fann.  .hinficht» 
lieh  ber  Hponjellen  befinbet  man  ftch  in  ber  Spat  oft  in  SBerlegenheit. 
Solche,  bie  man  »om  Hafner  machen  läpt,  ftnb  fchlecht;  gute  fann  man 
nicht  überall  befommen , wa«  um  fo  flärenber  ifl,  ba  bie  beffer  leitenben 
Selten  fehr  jerbrechlid)  ftnb.  fKphiner’«  3«B«n  werben  in  folgenbet 
SEBeife  angefertigt: 

23cn  bichtem  leinenen  etwa«  biefem  croifirten  3euge  macht  man  Säcfe 
ohne  SSoben,  welche  über  eine  SSlecfjrolIe  gefpannt  werben;  barauf  wirb 
mit  ütteblfleifler  3 bi«  4fad>  flarfe«  Rapier,  unb  barauf  ein  Stücf  3*6 
ober  bünne  feinmanb  gefleht.  Der  ÜBoben  wirb  burch  einen  platten  ^)olj» 
cplinber  gebilbet,  in  beffen  Kplinberfläche  eine  9tinne  eingebreht  ifl,  fo 
bap  man  ben  auf  bie  angegebene  fBeife  behanbelten  Üeinwanbcplinber  mit 
Sinbfaben  feflbinben  fann.  Die  SBlechrolle  wirb  nun  wieber  hitteinge« 
flellt  unb  mit  hftpem  Sanbe  erwärmt.  3Bcnn  alle«  gehörig  troefen  ifl, 
qiept  man  gefchmoljene«  JBach«  ober  Kolofonium  ein,  um  bie  gugen  am 
Soben  gehörig  ju  fchliepen.  Der  obere  9ianb  wirb  mit  SSernfleinftrnip 
getränft. 

£)b  biefe  Sellen  wirflich  empfehlen«wertb  finb,  fann  ich  au«  eigener 
(Erfahrung  nicht  beurteilen. 

Die  ©rpue’fehe  Äettc.  91ach  meinen  QJleffungen , welche  aufn8 
Seite  256  mitgetbeilt  würben,  bie  aber  gerabe  für  bie  ©rooe’fche  .Rette 
feinen  gropen  2fnfpruch  auf  ©enauigfeit  machen , ifl  bie  eleftromotorifche 
Jtraft  ber  ©rooe’fdjen  Rette  nach  chemifchem  SRaap 

829. 

Änbere  ^Beobachter  haben  bie  eleftromotorifche  Jtraft  ber  ©rooe’fchen 
Säule  nicht  nach  irgenb  einem  abfoluten  ÜRaape  beflimmt,  fonbern  nur 
mit  ber  eleftromotorifth««  Rraft  ber  Daniell’fchen  Rette  verglichen. 
Seftt  man  bie  eleftromotorifche  Rraft  ber  Danielf  ftfjen  Rette  gleich  1< 
fo  ifl  bie  ber  ©rooe’fchen: 
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Ofadj  3afobi  . . . . 1,666 
- »uff  ....  1,712 

» *Poggenborff.  . 1,668 
» id.  . . 1,565 

«Kittel  . . 1,653. 

Nehmen  roir  nad)  meinen  2Jle(fungen  bie  eleftromotorifcfje  Araft  brr 
Daniell’fdjen  Aette  nad)  djemifchem  Sföaafj  gleich  470,  fo  roüre  alfo 
nad)  berfetben  ©inbeit  bie  eleftromotorifd)e  Araft  bet  ©rooe’fdjen  Aette 
im  »littel 

470  . 1,653  = 777, 

roübtenb  id)  ben  SBertb  für  bie  eleftromotorifche  Araft  biefer  Aetre  etwa« 
hoher,  nümlid)  g(eid)  829,  alfo  ungefüge  6*/3  *Procent  größer  gefunben 
habe. 

©inen  »ergleid)  be«  geitungSroiberffanbe«  ber  ©rooe’ fdjen  Aettt  mit 
bem  ber  Daniel!’  fdjen  finbet  fid)  bei  ben  oben  genannten  »eobadjtern 
nidjt.  — Sine  folche  »ergleidjung  fann  fid)  übrigen«  aud)  nur  auf  ein 
beflimmte«  ©pemplar  bejieben,  ba  fte  mit  ber  9latur  ber  Ubonjeden  ft<& 
ünbert,  unb  oon  bem  ©oncentrationSgrab  ber  glufftgfeit  abbangt. 

©ine  »ergleidjung  ber  SBiberftdnbe  beiber  Äetten  bat  nur  bann  einen 
Sinn,  roenn  man  für  beibe  SEbonjeUen  oon  berfelben  ÜJlaffe  unb  gleiche 
glüffigfeit  für  bie  j3infjede  anroenbet,  roabrenb  bie  Äupferjede  ber  Da» 
nietf  fdjen  Aette  concentrirte  Äupferoitriodofung  enthält  unb  bie  Platin» 
platte  ber  ©rooe’fcben  in  fhufer  ©alpeterfaure  flefjt.  ©me  folche  »er« 
gleicfjung  habe  id)  für  bie  ©rooe’fcbe  Aette  nicht  gemacht,  toobl  aber 
für  bie  3inffof)len!ette , beren  SBiberflanb  man  unter  fonft  gleichen  Um* 
jlänben  roobl  bem  ber  ®rooe’ fdjen  gleicbfe&en  fann-  5Bir  roerben  alfo 
bei  ber  3inffof)lenfette  auf  bie  üBiberfianböoergteidjung  jurüeffommen. 

©S  ifl  ber  »orfdjlag  gemacht  roorben,  bie  ©alpeterfäure  burd)  anbere 
fehr  jlarf  fauerfloffbaltige  Airper,  namentlich  burd)  eine  gofung  oon  fau» 
rem  chromfauren  Äali  ju  erfeften. . gür  biefe  glüfjrgfeit  fanb  Roggen* 
borff  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  ©tooe’fcben  Aette  gleich 

0,987, 

roenn  man  bie  ber  Da ni eil’ fdjen  Aette  gleich  1 fe&t,  alfo  bebeutenb  ge» 
ringer  als  für  ©alpeterfaure.  ©aure«  ebromfaure«  Äali  ifl  alfo  für  bie 
©rooe’fcbe  Aette  nidjt  ju  empfehlen.  — 

3m  lOCten  »anbe  oon  Dingler’«  polptedjnifchem  Journal, 
Seite  154,  roirb  mitgetheilt,  bafi  an  ©rooe’fchen  Äetten,  bie  man  ber 
eleftrifchen  Selegraphen  anroanbte,  ber  Uebelftanb  oft  flirenb  auftritt,  ba§ 
bie  ©alpeterfiure  burch  bie  Sthon jeden  binburdjfrtfert , unb  ba«  jjinf  fo 
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flarf  angreift,  baß  man  e«  töglid)  frifd)  amalgamirtn  muß.  Ärpflalie 
oon  ©lauberfalj  in  bie  Derbünnte  ©chroefelföure  geworfen , follen  biefem. 
Uebelflanbe  abhelfen.  Der  Erfolg  biefe«  SDlittel«  fep  roahrfcbeinlid) 
babureb  ju  erflaren , baß  ©lauberfalj  jerfefct  unb  falpeterfaure«  Patron 
gtbilbtt  werbe,  moburd)  abtt  bie  freie  ©alpeterfaure  miebtt  ocrfdjminbet. 

Die  ajunfen’fdje  Äette.  TU«  ÜRittel  au«  allen  meinen  obenll9 
©eite  256  mitgetheilten  Serfuchen  ergiebt  f id)  für  bie  eleftromotorifebe 
Äraft  ber  3inM°tsl*nfM*  nad)  tbemifebem  üttaaße  ber  SDBertf) 

824. 

Die  eleftromotorifebe  Äraft  ber  Da  nitll'fcben  Äette  gleich  1 gefe&t, 
ifi  bie  eleftromotorifdie  Äraft  ber  3inffohlenfettt: 

nad)  Suff 1,712, 

nad)  *Poggenborff . . 1,548. 

3n  (bemifdjem  ÜJlaaße  au«gebrücft,  wäre  alfo  bie  eleftromotorifebe  Äraft 
ber  3inffof)lenfette: 

nad)  Suff 805, 

ma«  mit  meinem  ©littet  fef>r  nabe  übereinflimmt, 

nad)  ©oggenborff  . . 727, 

melebe  3a bl  nsoht  bod)  ju  dein  fern  bürfte.  ^ebenfalls  ifl  bie  eleftromo» 
torifd>e  Äraft  ber  Sunfen’f<b*n  unb  ber  ©rooe’fcben  Äette  fo  nabe 
gleid),  baß  man  bei  praftifcbtn  2fnmenbungen  t>on  bem  etwaigen  Unterfd)ieb 
abfeben  barf. 

9?ad)  ©oggenborff  bleibt  bie  eleftromotorifebe  Äraft  ber  3inffohlen« 
fette  fafi  biefelbe , wenn  man  bie  ©alpeterfüure  burd)  eine  tföfung  von 
faurem  ebromfaurem  Äali  erfeßt,  ja  für  legiere  glüffigfeit  ifl  fie  fogar 
noch  etwa«  größer  unb  jmar  im  Serhültniß  oon  1,589  ju  1,548. 

9?ad)  ben  auf  @eitt  259  gemachten  ©littbeilungen  Derbölt  firf)  bei  glei> 
cber  mittlerer  jDberflödje,  gleieben  Sbonjellen  unb  gleich  flarf  oerbünnter 
©cbmefelfaure  ber  8eitung«miber)lanb  ber  3inffob>enfette  ju  bem  ber 
Daniell’fcben  wie 

43  ju  78, 

ober  wie 

1 ju  1,8. 

©töbrtr  in  Seipjig  bat  in  neuerer  3*it  bie  3infPoblenfette  bebeutenb 
Derbeffert  unb  im  ©ebraueb  bequemer  gemacht,  ©eine  Äoblencplinber 
finb  flatt  in  Sucfermajfer  in  ©tcinfoblentbeer  getrünft  unb  bann  nochmal« 
geglüht,  ©u  finb  Diel  fefier  unb  haben  eine  ungleich  glittere  Dberfläcbe 
at«  bie  früheren,  ma«  ben  großen  Sortheil  hat,  baß  fit  nid)t  fo  außer» 
orbentlid)  oiel  ©alpeterfaure  einfd)lucfen,  moburch  bie  Änmtnbung  ber 
3inffohlen!etten  befonber«  unangenehm  unb  foflfpielig  mürbe. 

Sei  ben  früheren  3inffof)lenfetten  mar  ber  Äupfer»  ober  3infring, 
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rodlet  ben  oberen  JRanb  be«  Äoblencplinber«  umfafte,  meijf  abnehmbar, 
.©täbrer  f>at  ihn  ein*  für  allemal  bcfcjligt.  Um  ben  9tanb  be«  Äoblen* 
cplinber«  tvirb  junAcbfl  ein  (Streifen  oon  ÜReffingbrabtgewebe  gelegt  unb 
auf  biefe«  bann  bet  Äupferring  müglichfl  fefi  aufgefdjraubt.  Der  ganje 
obere  Übeil  wirb  al«bann  mit  ©iegellacflüfung  übertrieben.  Xn  bem 
Äupferring  befi'nbet  ftd)  ein  ungefAbr  1 3«U  lange«  Dtabtfiücf , welche« 
jur  Verteilung  ber  SSerbinbung  mit  bem  nAcbifen  3mfcplinber  gebt.  Xn 
ben  äinfcplinber  iff  eine  Xrt  Drabtfeil  befejligt,  welche«  mit  ffiutta^ertba 
überjogen  ifl  unb  mit  einer  ©chraubflemme  enbigt,  welche  an  ben  Äupfer» 
braf)t  be«  folgenben  Äoblencplinber«  angefdjraubt  werben  fann. 

120  3in(eifenfetten.  23on  »ielen  ©eiten  i|t  oorgefdjlagen  worben,  ba« 
ßifen  anflatf  be«  Platin«  ober  Äupfer«  jur  Gonfiruction  galoanifdjer  Äet* 
ten  anjuwenben.  Sfobert«  conjlruirte  eine  3infeifenfette  in  folgenber 
®eife.  Gin  gufjeiferne«  ©efAji  oon  10  3®H  •fybtyt  unb  3,9  3ell  Durch* 
meffer  biente  jur  Xufnabme  einer  SWifdjung  »on  1 Üheil  concentrirter 
©djtoefelfüure  unb  3 Übeiten  flarfer  ©alpeterfAure;  in  biefe  glüfftgfeit 
würbe  bann  eine  mit  oerbünnter  ©cbwefelfAure  gefüllte  Übonjelle  gejlellt, 
bie  jur  Xufnabme  be«  9,9  3°U  b<?ben  unb  3,3  3<>tl  weiten  3infcplinber« 
biente. 

günf  folcber  Elemente  lieferten  in  einer  STOinute  in  einem  in  ben 
©<blie§ung«bogen  eingefcbalteten  Soltameter  40  Äubifjotl  Änallga«.  Xl* 
lerbing«  i(t  bie«  eine  febr  bebeutenbe  5Birfung.  (Dingler’«  Journal, 
84jter  Sanft,  Sette  386.) 

3m  84|len  Sanbe  oon  35 ingier’«  3ournal,  ©eite  385,  befehreibt 
©cbonbein  eine  3infeifenfAule,  welche  ebenfall«  febr  bebeutenbe  5Bir* 
fungen  beroorbtachte. 

3um  ©prengen  oon  geifert  fdjlAgt  SJobert«  eine  3infeifenfette  mit 
einer  glüfftgfeit  oor.  (Dingler’«  3o“rnal,  87fter  Sanb,  ©eite  104; 
Mechanic  Magazine,  1842.)  20  Gifenplatten  unb  20  3infplatten,  jebe 
oon  7 Duabratjoll  SberflAebe,  finb,  in  gehöriger  SBeife  oerbunben,  auf 
einem  ©eflell  oon  hatten  angebracht,  welche«  man  in  einen  Ürog  fenfen 
fann,  welcher  eine  2)?if<bung  oon  1 Übeil  ©cbwefelfAure  auf  10  Übeile 
SJaffer  enthält. 

Gallan  conffruirte  eine  3infeifenfette  (Dingler’«  3oumal, 
109ter  Sanb,  ©eite  432.  Phil.  Mag.,  3uli  1848,  ©eite  49.)  oon  Abn* 
lieber  gorm,  wie  bie  war,  welche  ©rooe  urfprünglieb  feiner  3infplatin< 
fette  gegeben  batte;  alfo  mit  rectangularen,  glatten  Übonjellen.  Die  3(1* 
len  waren  4'/2  3oH  lang  unb  4%  Soll  f>od>. 

Durch  ben  Schlag  einer  au«  620  folgen  Glementen  jufammengefe&ten 
©Aule  wttrbe  ein  Ürutbab«  augenblicflich  getübtet.  — ©ein  Äropf  war 
geborffen. 
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Galt  an  fagt,  biefe  Söatterie  mirfe  15mal  ffsSrfcr  alb  eine  gleich  grofje 
SB o II a fi o n ’ fd)t  unb  1 l/2mal  fo  flarf  alb  eine  gleich  9rofje © r o b e ’ fche. 
©iefe  Schüfcung  fdjeint  büchfl  oberflächlich  ju  fepn ; eb  ftnb  burchaub  feine 
Sbatfadjen,  feine  ÜReffungen  angegeben,  aub  benen  man  aud)  nur  annd* 
t>ecnb  bie  Gonflanten  biefer  Äetten  berechnen  fonnte,  ohne  beren  Äenntnifi 
eine  richtige  SBürbigung  einer  gal»anifd)en  Gombination  nicht  möglich  ifl. 

üRaafibeflimmungen  für  bie  3*nfeifenfette  finben  ftd)  im  8lflen  S3anbe 
»on  © ingier’ b 3oumal,  Seite  273. 

'Poggtnborff  fanb  für  bie  eleftromotorifdje  Jlraft  »erfdjiebener  Gom* 
binationen  folgenbe  ffierthe: 

3inf*  Platin  . . .100 
3in!*  Gifen  . . . 78,6 
3inf*@taf)l  . . . 87,0 
3inf  »©ufjeifen  . . 89,6, 

wenn  3in*  in  »erbünnter  Schroefelfüure,  Platin,  Gifen  u.  f.  w.  in  com 
tentrirter  Salpeterfüure  fleht.  ©ie  2eitungbwiberflünbe  ftnb  bei  allen 
biefen  Gombinationen  jiemlid)  gleich- 

©ie  G?ifen«@ifenfetten.  ©ajj  man  bab  Platin  ber  ®ro»e’fd)enl21 
.Retten  mit  Grfolg  burd)  Gifen  erfe&en  fann,  hängt  ohne  3n>cifel  bamit 
jufammen,  ba§  Gifen,  in  concentrirtc  Salpeterfäure  getaucht,  pafft»  wirb 
unb  ftd)  in  biefem  3ufianbe  wie  ein  fef)r  eleftrcnegatioeb  SRetall  .»erhält. 

— Silier  unb  SBebet  famen  baburdj  auf  ben  ©ebanfen,  bafj  ftd) 
Gifen,  weldjeb  in  concemricter  Salpeterfüure  fleht , ju  Gifen,  welcheb  in 
»erbünnter  Sthwefelfüure  getaud)t  ifl,  ähnlich  »erhält  wie  Platin  jum 
3inf.  ©er  Grfolg  betätigte  biefe  Grwartung  »ollflanbig ; fte  conflruirten 
auf  biefe  SBeife  eine  fehc  frdftige  Säule. 

Gb  ergab  ftd)  alb  feljr  »ortheilfjaft,  für  bab  in  »erbünnte  Schroefelfüure 
eingetalichte  Gifen  geroihnlidjeb  SGBeipblech  ju  nehmen. 

2(ud)  Scbänbein  rourbe  burd)  feine  Unterfud)ungen  über  ?)afftoitat 
beb  Gifenb  auf  bie  Gonflruction  einer  Äette  aub  pafltoem  unb  actioem 
Gtfen  geleitet,  (©ingler’b  3ournaI,  84fler  S3anb,  Seite  385.) 

©ie  jwetfmüfjigfle  §orm  ber  Gifenfüule  ifl  noohl  folgenbe.  Gin  guft* 
eiferneb  ©efüft  nimmt  bie  Salpeterfüure  unb  bie  SljonjeUe  auf,  in  welcher 
ftd)  bann  bie  »erbünnte  Schroefelfüure  mit  bem  actioen  Gifen  beftnbet. 

©er  2lnroenbung  ber  Gifenfüule  fleht  bab  flarfe  Sofien  beejenigen  SJheilb 
ber  Gifengefafie,  welcher  aub  ber  glüffigfeit  »orragt,  hinbernb  entgegen. 

Gallan’ö  Sinfbleifctte.  3nt  Philosop.  Magai.  für  1847  (Ser.122 
III.  Vol  XXXI.  pag.  81.)  befchreibt  Gallon  eine  neue  83olta’f<he  Gom* 
bination,  »on  weither  SPoggenborff  im  LXX11.  83anbe  feiner  2fnnalen, 
pag.  495,  ©erid)t  erflattet.  ©ab  Platin  ber  ®ro»e’fd)en  Äette  ifl  hier 
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burtf)  platinirte«  93 le i erfefct;  biefed  fleht  in  einem  ©emifd)  oon  4 
Sfjeiien  concentrirter  Schtcefelfdure,  2 Stbeilen  Salpeterfdure  unb  2 2bti* 
len  gefertigter  Salpeterlofung.  25a«  3inf  flef>t  in  oerbünnter  <S<t>roefel= 
fdure,  roelcbe  natürlich  burd)  eine  Sbonjelle  non  ber  anbern  glüfftgfeit  ge= 
trennt  ifi. 

25ie  SBirfung  biefer  Äette  foll  nach  Gallan’S  Xngaben  ber  einer 
©tooe’fcben  nicht  nachfleben. 

9)oggenborff  fanb  in  ber  Sf>at  bie  eleftromotorifche  Äraft  biefer 
Gombination  gleich  ber  ber  ©roee’fchen  Äette;  aud)  geigte  ber  Strom  ber 
3infbleifette  mehrere  Stunben  lang  biefitbe  Sefldnbigfeit,  wie  ber  Strom 
ber  3«nfp(atinfette;  bagegen  ergab  ftd)  fein  93ort^ert  oon  bem  3ufa&  ber 
Salpeterlöfung  jur  Salpeterfdure;  ber  3“fab  ber  toncentrirten  Scbtoefel* 
fdure  aber  bat  aufer  bem  ©ortbril,  ba«  93lei  oor  bem  Angriff  ber  0al= 
petcrfdure  ju  fd)üfeen  (toaS  ber  ^Jlatinfiberjug  ata  lodere«  ^uloer  nicht 
oermag),  nod)  ben  febr  fchdhbaren,  baß  er  bie  Xmoenbung  einer  oerbünn* 
• ten  Salpeterfdure  geflattet. 

Streng  genommen  ifi  biefe  Äette  ebenfalls  eine  Binfptatinfette , inbem 
ba«  ©lei  eigentlich  nur  ber  Srdger  ber  bünnen  spiatinfebicht  ifi,  fo  baf 
3inf  unb  Platin  bie  Gnbglieber  beS  in  bie  glüfftgfeit  eingetauchten  3Re* 
tallbogen«  ftnb. 

123  Btnecfmdfiigfte  (Kombination  einer  gegebenen  91n(at)l  ©olta’* 
fther  Glemente,  um  bei  gegebenem  SehliefMingSbogen  bie  größte 
2öirfung  jn  erhalten.  Sbeoretifch  ifi  ber  in  ber  Ueberfchrift  bejeich* 
nete  ©egenfianb  jtoar  fchon  lange  erlebigt,  bie  ©etoeife  ftnb  aber  meifi 
nur  mit  .£>ülfe  höherer  [Rechnung  geführt,  unb  bie  gange  gorm  ber  Dar* 
(Teilung  fo  gehalten  , baf  bie  praftifcht  Xntoenbung  beS  Sage«  immer 
mehr  angebeutet  als  burchgeführt  ifi;  eine  ettoaS  ausführlichere  Se= 
fprechung  bürfte  beähalb  toohl  am  95la(je  fetjn. 

©emöhnlich  trirb  bie  grage  fo  aufgefiellt:  9Bie  bat  man  über  eine  ge* 
gebene  SOTetalIoberfIacf>e , bie  jur  Gonflruction  93  o 1 1 a ’ fdjrr  Glemente  be» 
nufet  tverben  foll,  ju  bisponiren  (b.  h-  noie  oiel  Glemente  unb  nie  grofj 
foll  man  fie  machen),  bamit  bei  gegebenem  Schlief  ungSbogen  ein  SRapU 
mum  oon  3Birfung  erhalten  wirb? 

Diefe  gorm  ber  grage  entfpridjt  nicht  ganj  ben  in  bet  gratis  oorfom* 
menben  gatten.  SJian  ifi  metflen«  nicht  in  bem  galle,  bie  ©oita’fcbe 
©alterte  für  einen  beflimmten  Schlief ungSbogen  ju  confiruiren,  fonbern 
es  banbeit  (ich  barum,  toie  man  eine  biSponible  2Cn gabt  oon  galoanifchen 
Glementen  combinire,  um  ein  ÜJJapimum  be«  GffecteS  gu  erhalten? 

Gin  ÜSfltimum  ber  Stromfldrfe  erhalt  man  oon  einer 
gegebenen  21  rt g a f>  1 oon  Glementen,  nenn  man  fie  fo  orbnct, 
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baf  brr  SBiberffanb  in  brr  Jt  e 1 1 < b e m 38  iberflanbe  im 
®d)(it §ung«bogen  ((leid)  « fl. 

34  toill  brn  @afc  juerfl  erläutern,  bann  beroeifen. 

Cine  gegebene  Xnja&l  oon  Elementen  lagt  fid)  auf  bie  mannigfache 
Seife  combiniren.  3.  S.  24  Elemente  fann  man,  roie  bied  in  gig.  100 
anfdjaulid)  gemacht  roirb,  auf  8 oerfdjiebene  Ärten  crbnen : 

Sig.  100. 


1 ) 3u  einer  0au(e  oon  24  einjelncn  (Elementen, 


2)  - 

» 

>1 

12  hoppelten 

3)  » 

W *1 

11 

8 brei  fachen 

4)  M 

II  II 

11 

li  »ierfachen  >• 

5)  » 

M »1 

»» 

4 fechofachen  » 

6)  » 

II  i» 

1t 

3 achtfachen  » 

7)  » 

ll  l> 

11 

2 M^ölffachen  » 

b)  » 

«•  11 

11 

1 vieiunb;toan}igfachen  (Elemente. 

UWuUr!  f rUtififafiirtifr 

©eridil.  1 

19 
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SBelcge  oon  biefen  Kombinationen  in  einen  bejfimmten  Sali  ju  roäblen 
fep,  bängt  Dom  Seitungbroiberffanbe  be«  Scbliefungbbogen«  ab.  9J?an 
bat  biejenige  Kombination  ju  nehmen,  beren  SBiberflanb  bem  be«  gegebe» 
nen  Schliefiungbbogen«  am  nädjffen  (lebt.  SSejeicgnen  mir  mit  1 ben 
SBiberjtanb  eine«  Klemente«,  fo  i|i  ber  SBiberftanb 


für  bie  1.  Kombination  . . 24, 

» » 2.  >>  . 6, 

» » 3.  » . 2,666, 

» » 4.  » . 1,5, 

» » 5.  »'  . 0,666, 

» » 6.  » . 0,375, 

» » 7.  » . 0,166, 

» » 8.  » . 0,0416. 


3 ff  ber  SSiberftanb  beb  gegebenen  Scbliefiung«bogen«  ((einer  alb  0,1 
oon  bem  SBiberflanbe  eineb  Klemente«,  fo  bat  man  bie  lebte  Kombination 
ju  noblen , bie  erffe  aber , trenn  ber  Seitungbroiberffanb  beb  Schließung«» 
bogenb  größer  ift  alb  ber  Don  15  Klemmten.  Siegt  ber  ju  uberroinbenbe 
ffiiberflanb  jroifchen  15  unb  4,3  — jroifchen  4,3  unb  2 — jroifchen  ? 
unb  1,08  u.  f.  tv.,  fo  bat  man  bie  2te,  3te,  4tc  u.  f.  nt.  Kombination 
ju  nodblen 

©et  eben  erläuterte  Sag  muß  nun  nod)  beroiefen  werben. 

83etrad)ten  mir  bie  oerfcgiebencn  Kombinationen  oon  24  Klemmten, 
roie  ft*  in  S'9  101  bargeflellt  finb,  fo  überftebt  man  leicht,  baß,  roenn 
man  bie  Säule  oerfürjt , fte  in  bemfelben  SBerbältniß  breiter  roirb , b.  b- 
roenn  man  weniger  Klemente  hinter  einanber  fegt,  fo  (ann  man  bei  Tin* 
rombung  ber  gleichen  Klementenjabl  in  bemfelben  33erbältniß  mehr  Kies 
mente  neben  einanber  fegen. 

©eben  mir  Don  ber  jroeitm  Kombination  au«.  SSir  haben  bi*«  12 
©oppelelenunte.  Slebuciren  mir  bie  Sänge  ber  Säule  auf  bie  alfo 

auf  6,  fo  (innen  mir  bie  SSreite  jebe«  Klementeb  oetboppeln,  mir  gaben 
jegt  6 Dierfacbe  Klemente. 

9J?ad)t  man  bie  Säule  3mal  (ürjer,  fo  (ann  man  3mal  fooiel  ein» 
jelne  Klemente  ju  einem  oereinigen;  au«  12  jroeifachen  Klemmten  erhält 
man  4 fectjsfadje.  jturj,  wenn  man  bie  Säule  «mal  (urjer  macht,  fo 
(ann  man  amal  fooiel  Kinjelelemente  ju  einem  oereinigen. 

Söenn  bie  3agl  ber  hinter  einanber  jur  Säule  oereinigten  Klemente 
amal  deiner  roirb,  fo  roirb  bie  eleftromotorifcbe  Üraft  baburch  amal  deiner; 
hätte  man  nun  bie  .Rette  bloß  amal  (ürjer  gemacht,  ohne  igte  SSreite  ju» 
nehmen  ju  (affen,  fo  mürbe  auch  ber  Seitungbroiberffanb  amal  (Inner  ge» 
roorben  fepn;  roenn  aber  jebe«  Klement  ber  einen  Säule  au«  amal  fo 
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»itUn  €in;e(e(ementen  befielt  al«  früher,  fo  wirb  nun  ber  ©iberftanb  in 
b»r  Sbat  a3mal  flrinrr  nl«  »erber. 

0o  ifl  ber  8eitungät»iberflanb  für  6 »ierfacbe  Glemente  (Gombination 
9lr.  4)  4mal  Keiner  alt  für  12  iDoppelelementen  (Gombination  2),  er  ifl 
für  4 ftd)6fad)e  Glemente  (Gombination  5)  9mal  Keiner  al«  für  12  bop= 
pelte  u.  f.  m. 


3is  101. 


9lad>  bitfer  Xu«einanberfe&ung  ifl  nun  ber  fragliche  S3eroeie$  leicbt  ju 
fib«n.  G«  ftp  für  irgenb  eine  Gombination  mehrerer ’Glemente  bie  elef- 
tromotorifdje  Äraft  E ber  roefentlicbe  2eitung«roiberflanb  l.  SBirb  biefe 
Siule  burd>  einen  ®d)tiefung«bogen  gefd)loffen,  beffen  5Biberflanb  eben- 
fall«  / ifl,  fo  ifl  nad)  bem  Dljm’fdjen  ©efe&e  bie  ©tromflürfe 


S = 


E 

l+l~ 


E^ 
21  • 


• • 1) 


19* 
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2Birb  nun  bte  ©dule  amal  fficjet,  bit  einjelnen  (Elemente  aber  amal 

breiter  gemalt,  fo  wirb  bie  eleftromotorifche  Ara  ft  amal  Keiner,  fie  wirb 

E l 

— ; ber  ?eitung«wiberftanb  bet  .Rette  wirb  aber  — , bie  ©tromjldrfe  wirb 

alfo  jefet  bei  gleichem  ©djliefungäbogen 

E 


Die  Summe  a + ift  nun  aber  unter  allen  Umfidnben  grifier  al« 

2 *),  wab  für  einen  ganjen  ober  gebrochenen  3ahl«nwerth  man  auch  für 
a fefcen  mag;  eb  ifl  alfo  auch  b«  2ß«th  beö  S9rud>e6  2)  unter  allen  Um: 
ftdnben  Keiner  alb  ber  beb  S3ru<heb  1).  Da  nun  1)  ben  SBerth  ber 
©tromftürfe  für  ben  galt  bejeichnet,  baf  ber  fffiiberftanb  im  ßleftromotor 


*)  Daf  bie  (Summe  a + — wirtlich  fletb  großer  ifl  alo  2 , basen  fann 
a 

man  ft<h  leicht  überjeugen,  wenn  man  für  a brr  Weibe  nach  2,  3,  4 u.  f.  w. 
ober  */,,  V,  u.  f.  m.  fefct;  man  fann  biefen  @a(>  aber  auch  leicht  bttoeifen. 

(Sefen^ir  ber  größeren  Allgemeinheit  wegen  a = -j-,  fo  ifl 


+T-7+* 


wo  r fowobl  alb  s jebe  beliebige  gange  unb  pefitioe  3ah(  bebrüten  fann. 
feb  nun  * ;>  r,  unb  jwar  * = r -f-  e,  fo  haben  wir 


t 1 r 


+ 


r . 

' + 


7 + 7 + 


l 


= i + 
- 1 + 
= » + 


r*  4-  r c -f  e* 
r(T  + t) 

(r  + r)1  - re 


1 + 1 + T 


_e 

r + l 


-*+■(> -rW 


+ 1 

ba  nun  r + e jeberifatlb  größer  ifl  alb  r,  fo  ifl  ber  in  ben  Ie(ttn  JUammrrn 
pebenbe  Auäbrucf  pofiti»,  mithin  auch  — -f-  — gröfer  alb  2.  X>a  aber 


— — nur  eine  »eränberte  gorm  für  ben  Aubbruct  a 4-  — ifl,  fo  ifl  alfo  auch 

st  et 

a + ->  2. 

a 
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bem  ffiiberflanb  be«  ©chlifgungsbogen«  g(eid>  ifl,  bet  58rud>  2)  aber  ben 
5Berth  ber  ©tromflürfe  für  ben  gall,  bag  biefelbe  2fnjahl  oon  Ginjelele* 
menten  auf  irgenb  eine  anbere  SBeife  combinirt  ifl,  fo  ifl  hiermit  ber 
fragliche  ©ab  beroiefen. 

Die  Xnroenbung  biefe«  ©a&e«  mag  burcf)  ein  Beifpiel  erläutert  »erben. 
— 5D?an  will  §ur  SRagnetifitung  eine«  Gleftromagneten  ben  ©trom  oon 
24  3inffoblen  s (Slementen  anroenben ; ber  3Siberflanb  eine«  Elemente«,  mit 
fd)»ad>er  ©aure  gelaben,  ifl  15,05  (©eite  258).  Der  SBiberflanb  ber 
SBinbungen  be«  Gleftromagneten  aber  ergab  füh  gleich  bem  ocn  13,54 
2» e te t 9?ormalbraht,  ber  ffiiberfianb  be«  ©d)liegung«bogen«  ifl  alfo 
0,9  oon  bem  eine«  einjelnen  Elemente«.  Sin  Blicf  auf  bie  3ufammen= 
flellung  ©eite  289  fagt  un«,  bag  toir  bie  fünfte  Sombination  al«  bie  oor* 
theilhaftefle  wählen  müffen,  »eil  ihr  Sföiberflanb  0,66  bem  be«  ©d)lie= 
fjung«bogen«  näher  ifl,  ai«  ber  ber  anberen  öombinationen.  ©eben  »ir 
ber  Jtürje  halber  bie  eleftromotorifdje  Äraft  be«  Slemente«  gleich  1 , ben 
ffiiberflanb  berfelben  ebenfall«  gleich  1,  fo  ergeben  frd> , »enn  man  ber 
Seihe  nach  alle  8 Gombmationen  al«  Sleftromotoren  für  ben  eben  befpro* 
ebenen  Gleftromagneten  anroenben  roollte,  für  bie  ©tromflärfe  folgende 
SBerthe: 


9Ran  fleht  hier,  baf  für  bie  Sombination  5 bie  ©tromflärfe,  unb  alfo 
auch,  ba  ja  bie  Drahtroinbungen  ber  Gleftromagnete  ungeänbert  bleiben,  ber 
2Ragnett«mu«  be«  weichen  Sifen«  griger  fepn  roirb  al«  bei  ben  übrigen 
Sombinationen.  Die  Sombination  4 fommt  in  ihrer  3Birfung*ber  Sonn 
bination  5 fegt  nah,  ba«  eigentliche  «Watimum  lügt  ftdj  alfo  jroifchen  4 
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unb  5 erwarten.  3n  ber  2hat  gitbt  bi*  in  gig.  102  bargeflellte  Kombi* 

nation  bi*  ©tromfiürfe  2,56. 

8abtt  man  bieftlben  Klemente  mit  flür* 
ferer  Säurt,  fo  wirb  btr  SBiberflanb  be* 
Klemente«  5,85;  btt  SBiberflanb  be«@d)lie* 
fjung«bogtn«  ift  2,3mal  fo  grofi  al«  btr 
»int«  Klemtnte«,  unb  für  biefen  gall  wäre 
bi*  britt*  Kombination  (8  breifad)  Kitmente) 
bi*  oortheilhaftefle. 

Di*  oortheilhaftefle  Kombination  für  ei* 
ntn  gegebenen  3Bafferjerfe&ung«apparat 
werben  wir  rotittr  unttn  b*trad)ten. 

$at  man  einmal  (int  gtgtbtnt  2fngat>t 
oon  Klemmten  fo  combinirt,  bafj  fit  in  ti= 
ntm  gegebenen  ©d)liefung«bogen  ein  SDlari* 
mum  oon  ©tromfiürfe  geben,  fo  wirb  eint  Vermehrung  ber  (Elemente  bit 
©tromfiürfe  im  günfligflen  SaUe  nur  im  Verbültnifi  ber  Quabratwurjel  au« 
btr  Kltmentenjahl  oergrofjern;  man  mufi  alfo  4mal,  9mal,  16mal  fo  oiel 
Kitmente  anwenben,  um  bit  2fad)*,  3facf>r,  4fad)t  SBirfung  ju  er  halten. 

©ud)en  wir  bie«  etfi  an  einem  fpeciellen  galt  nadjjuweiftn.  K<  ftp  ber 
SBiberflanb  be«  @d)liefiung«bogen«  gleid)  r,  gleich  btm  SBibtrflanbe  eine« 
Klemente«,  beffen  eleftromotorifdje  Äraft  mit  E bejeidjnet  werbm  foll,  fo  ifi 

bit  ©tromfiürfe  ^ E E 

2r 


r + r 

Die  ©tromfiürfe  foll  nun  burth  Vermehrung  ber  Klementmjahl  oetbop» 
pelt  werben,  ©oll  bit  neue  Kombination  ein  SJtapimum  oon  Kffect  geben, 
fo  mufj  ber  SBiberflanb  in  ber  Äette  fo  grofi  bleiben  al«  ber  SBiberflanb  be« 
©d)liefung«bogen«,  ber  SBiberflanb  ber  neuen  Kombination  barf  alfo  nidjt 
grifer  werben  al«  ber  eint«  einigen  Klemente«;  wir  werben  alfo  bie  bop* 


gig.  103. 


pelte  ©tromfiürfe  erhalten,  wenn  wir  bei 
unoerünbertem  SBiberflanbe  bie  eleftromoto-- 
riftfje  Jtraft  oerbopptln.  Die  eleftromotori* 
fche  Äraft  wirb  oerboppelt  taburd),  bafi  2 
Klemente  hinter  tinanbtr  gtfe&t  werben; 
wir  müffen  aber  2 Doppelelemente  nehmen, 
wenn  ihr  SBiberflanb  eben  fo  grofj  fepn  foll 
wie  ber  eine«  einzelnen  Klemmte«;  bie 
Kombination  gig.  102  wirb  alfo  eine 
2mal,  bie  Kombination  gig.  103  wirb  eine 
3ma(  fo  grofje  ©tromfiürfe  geben  al«  ein 
einjelne«  Klemmt. 
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{Betrachten  mit  bie  ©ache  etwa«  allgemeiner,  a Sed)er  fepen  fo  com» 
binirt,  bafj  bet  SBiberftanb  ber  Äette  bem  SBiberffanbe  be«  @chliefjung«bo» 
gen«  gleich  iff»  bafj  alfo  ba«  ÜRapimum  bet  ffiirfung  erreicht  wirb,  «eiche« 
bie  a Sech  et  in  bem  gegebenen  @d)lie{iung«bogen  herDOtbringen  finnen. 
©teilt  man  2mal,  3mal, . . .nmal  fo  oiel  Secher  neben  einanber,  fo  bafj  jebe« 
Element  ber  ©diele  alfo  gleichfam  eine  2mal,  3ma(,  . . . nmal  geifere  £>bcr> 
flache  erhält;  macht  man  aber  gleichzeitig  bie  ©äule  auch  2,  3,  . . . nmal 
fo  lang,  inbem  man  auch  2,  3 . . . nmal  fo  Diel  Elemente  hinter  einanber 
{feilt ; fo  hat  man  in  allen  4ma(,  9ma(  ....  n5mal  fo  Diel  Secher  Der» 
roanbt.  Ber  SBiberftanb  ber  Äette  bleibt  babei  unoeränbert,  bie  ©trom» 
ftärfe  »dchff  alfo  in  bemfelben  Serhältnifj , in  welchem  bie  eleftromotorifche 
Äraft,  in  welchem  bie  Saht  ber  hinter  einanber  flehenben  (Elemente  junimmt,  fte 
tft  alfo  2,  3,  . . . nmal  grifer  geworben.  fZRit  4 a,  9 o . . . n2  a Sed)er 
fonnen  wir  alfo  im  ginffigen  galt  eine  2ma(,  3ma(,  nmal  grifere  ©trom» 
jlärfe  erhalten,  al«  bie  ifl,  welche  man  mit  a Elementen  erzielen  fann. 


vfwectmcipigfte  (Einrichtung  bee  ©chltefjungbbogen« , nm  mit  124 
einem  gegebenen  (Elcftromotor  ein  SRagimnm  »on  2Sir?ung  zu 
erhalten.  3n  anberrn  galten  iff  ber  (Sleftromotor  gegeben,  unb  man 
fragt,  wie  muf  man  bie  Brahtwinbungen  wählen,  um  ein  SDfapimum  Don 
SBirfung  ju  erhalten;  foll  man  au«  berfelben  Quantität  Äupfer  Diele  2Bin» 
bungen  eine«  binnen  unb  langen  Brahte«,  ober  weniger  SBinbungen  mit 
fürjerem  unb  bieferem  Brahte  machen.  Sei  2Hultiplicatoren  iff  bie 
Quantität  be«  Jtupferbrahte« , welche  man  anjuwenben  hat,  begränjt  burch 
bie  @rifje  be«  Diaume«,  welchen  man  jwecfmäfiger  ffieife  mit  Brahtwin» 
bungen  au«füllen  fann ; bei  ßleftromagneten  iff  bie  Quantität  be«  .Rupfer» 
brahte«  burch  bie  ©elbfumme  bebingt,  welche  man  ju  feiner  (üonftruction 
Derwenben  will. 

9febmen  wir  an,  ber  SBiberftanb  eine«  Äupferbrahte«  oon  einer  bejfimm» 
ten  Sänge  unb  Bicfe,  welche  n SBinbungen  giebt,  fep  gleich  l,  gleich  bem 
rotfentlichen  SBiberffanbe  be«  Sleftromotor«,  fo  iff  bie  ©tromffärfe 


* — / + l~ - ' 


E_ 
2 l' 


unb  biefe  ©tromffärfe  wirft  in  n SBinbungen  auf  bie  SDfaguetnabel  ober 
ba«  weiche  ßifen,  wir  finnen  biefe  SBirfung  fo  bezeichnen  mit 


M=n  -—L 


1) 


SWacht  man  ben  Braht  bei  unoeränberter  SRaffe  mmal  fo  lang,  fo  wirb 
fein  Querfchnitt  mmal  fleiner,  unb  alfo  ber  SBiberftanb  m3mal  grifer,  bie 
©tromffärfe  iff  alfo  jefct 


S'  — 


E E 

l + m5  / — / (1  + mJ/ 
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au«  biefer  Brahtlinge  fann  man  aber  mmal  fo  oiel  fflinbungen  machen 
al«  oerher,  bic  magnetifdje  ffiirfung  ifl  alfo  je(jt 


M‘  = m . n 


E 

l (m*  + 1)  — 


2) 


Ber  SBerth  oon  M ifl  aber,  toi«  fdjon  ob«n  betoiefen  würbe,  flet«  gri* 
ger  al«  b«r  SBertfj  oon  M‘  in  ©(eidjung  1).  9Rit  «inet  gegebenen 
Brahtmaffe  erreicht  man  alfo  ein  2Rapimum  magnetifdjer 
ffiirfung,  toenn  man  bem  Braht  eine  foldje  Bi  cf«  unb  ginge 
giebt,  baf  ber  SSÖiberflanb  in  bcn  SBinbungen  bem  SBiber* 
flanbe  be«  dlemente«  gleich  ifl. 

5Ran  will  j.  83.  8 $funb  Jtupferbrabt  jur  donflruction  eine«  dleftro* 
magneten  oerwenben,  ju  beffen  Erregung  man  eine«  bet  oben  Seite  256 
befprodjenen  BanieU’fdjen  Elemente  ju  benu(jert  gebenft;  toie  bitf  mug 
man  ben  Braf)t  machen? 

Der  SBiberflanb  jene«  dlemente«  ifl  gleich  bem  SBibetflanbe  oon  11,1 
SDJetcr  9lormalbraht.  Ber  9lotmalbraf)t  fjat  einen  ßuerfdjnitt  oon 
0,785  ßuabratmillimeter  obet  0,00785  IQuabratcentimeter;  eine  ginge 
oon  11,1  SRetern  obet  1110  dentimetern  f>at  alfb  einen  Jtörperinhalt 
oon  8,71  Äubifcentimetern.  25a«  fpecififdje  ©etoidjt  be«  $u  Braht  ge» 
jogenen  .Rupfer«  ifl  8,88 ; mithin  betrigt  ba«  ©eroicht  be«  fRormalbrahte«, 
welcher  gleichen  geitung«wiberflanb  wie  ba«  dlement  hat#  8,71  X 8,88 
= 77,34  @rm. 

Die  Brahtmaffe,  über  welche  man  ju  bi«poniten  hat,  wiegt  aber  nicht 
77,34  ©ramm,  fonbern  fte  toitgt  8 $funb  obet  4000  ®tm. , mit  ha* 

ben  alfo  «ine  ==  51,7  mal  fo  groge  Btahtmaffe  al«  bie  be«  9ior* 
77, o4 

malbtahte«,  welcher  bie  S3ebingung  erfüllt. 


SBenn  man  flatt  eine«  Brahte«  oon  beflimmtem  Burchmeffer  unb  be* 
flimmtet  ginge  einen  Braht  oon  3fadjem  Butdjmeffer  nimmt,  fo  ifl 
fein  Buerfcfjnitt  3.3  = 9mal  griger,  man  mug  alfo  auch  bem  Braht 
eine  9fache  ginge  geben,  wenn  ber  geitung«wiberflanb  unoerinbert  blei* 
ben  foll;  ba«  Solumen  be«  Brahte«  ifl  jeftt  81  = 3^01  fo  grof  al« 
e«  oorfjer  war.  din  nmal  fo  biefer  Braht  mug  oon  n’mal  fo  groger 
ginge,  alfo  oon  n*mal  fo  groger  ÜRaffe  genommen  werben,  wenn  fein 
geitung«wiberflanb  unoerinbert  bleiben  foll. 

Sei  pfadjer  5Raffe  mug  man  alfo  bem  Braht  eine  y/jjfacbe  ginge  unb 
einen  y/pfachen  Burdjmeffer  geben,  wenn  ber  geitung«wiberflanb  un* 
oerinbert  bleiben  foll. 


Bie  Äupfermaffe,  fiber  welche  wir  ju  bi«poniren  haben,  ifl  51,7ma(  fo 
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grcf  al«  bi*  eine«  Olormalbrabte«,  reeller  benfelben  ?eitung«wiberflanb 
au«übt  wie  ba«  Element,  wir  muffen  alfo  au«  biefer  Äupfermaffe  einen 
Draht  machen,  welcher  Väij  = 7,18  ma[  fo  lang  unb  v^blj  = 2,68 
mal  fo  bicf  ifl  al«  ber  1 1,1  Meter  lange  Olormalbraht.  ffienn  alfo  bie 
8 *Pfunb  Äupferbrabt  al«  Draht  benfelben  8eitung«wiberflanb  au«üben 
füllen,  wie  ba«  Daniell’fche  (Element,  fo  mup  man  ben  Drabt  2,68 
Millimeter  bicf  wiblen,  wobei  er  ein*  £dnge  oon  7,18  X 11,1  = 79,7 
Meter  bat. 

•5>atte  man  ben  Qrleftromagneten  fär  ein  Sti  ^ r * r ’ fdje«  Grlement 
tinricbten  wollen , beffen  wefentlicber  ffiiberflahb  gleich  bem  oon  6,2  Mt» 
tern  9Jormalbrabt  ifl,  fo  bitte  fid)  au«  ä^nlic^en  ^Betrachtungen  ergeben, 
baf  man  bie  8 9>funb  »on  einem  3,1  Millimeter  bicfen  Draht  bitte  neb» 
men  müfftn;  bie  Jinge  beffelben  ergiebt  fid?  gleich  60  Metern. 

SBJenbet  man  ben  für  bie  Danietl’fche  Äette  ronflruirten  @leftro= 
magneten  unb  biefe  Äette  an,  fo  ifl  bie  Stromflirfe 

E _E_ 

11,1  + 11,1  ~ 22,2’ 

3 fl  ber  Draht  in  n Sßinbungen  um  ba«  @ifen  gefugt,  fo  finnen  wir 
ben  magnetifchen  Effect  mit 

E 

^ *22,2 

bejeiihnen.  glitte  man  ben  Draht  hoppelt  fo  lang,  alfoeon  halbem  JQuerfchnitt 
gemiblt,  fo  wir*  fein  Miberflanb  4mal  griper,  alfo  44,4,  unb  bie  Strom» 
E E 

flirte  r — ; — m = m 9rn>orbtn ; biefe  Stromjlirfe  wirb  aber  in 

11/1  44/4  uj/O 

2 n Minbungen  um  ba«  Qrifen  geführt»  alfo  wir*  je&t  bet  magnetifche 
®ff«t 

n E E 
M "“2n  55^5  — " 27,7* 

glitte  man  einen  halb  fo  langen  Draht  oon  boppeltem  Öuerfchnitt  ge» 
nommen,  fo  bitte  man  ben  magnetifchen  ©ffect 

M“ = %n 

erhalten.  Man  fteht,  bap  in  ber  SEbat  bie  SBertfje  oon  M‘  unb  M"  flei» 
ner  flnb  al«  ber  oon  M. 


9lach  biefen  ^rincipien  (ipt  fleh  auch  ermitteln,  wie  man  ;u  einer  gege» 
benen  thermoeleftrifchen  Siule  einen  miglichfl  empfinblichen  Multiplicator 
ju  conflruiren  habe,  eine  gragt,  welch*  auf  theoretifchem  SSege  freilich 
fchon  lange  gelifl  ifl;  bi«  je|t  aber  hat  man  e«  immer  noch  oerfiumt, 
biefer  ?ifung  eine  für  bie  praftifch*  Xnmenbung  leicht  juginglich*  gorm 
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ju  geben.  9Bir  wollen  unb  bebhalb  bei  bifftm  ©egenflanb  noch  etwab 
Derweilen 

©o  beftfct  j.  «8.  unfer  phpftfalifcheb  Gabinet  eine  thermoeleftrifche 
©äule  mit  baju  gehörigem  ©aloanomety.  3<h  fanb  ben 

Süiberflanb  ber  Sh«mof5ule  = 18,34  SReter  9lormalbraht 
» beb  SRultiplicatorbrahtb  1,75  » ■ » 

Der  Söiberfianb  beb  SRultiplicatorbrahteb  ifi  alfo  übet  lümal  geringer 
alb  ber  SSBiberflanb  ber  Shetmofüule. 

58ejeithnen  wir  bie  eleftromotorif<he  Äraft  btt  Ühtrmofüule  mit  E,  fo 
ifl  bie  ©ttomjldrfe 

s E _E 

18,34  + 1,75  = 20' 

biefe  ©tromffürfe  wirb  in  n Sßinbungen  um  bie  ÜJfabel  geführt,  ber  mag: 
netifd)e  Gffett  ifl  alfo 


#iitte  man  nun  biefelbe  Drahtmaffe  jur  breifachen  üünge  aubgejogen , fo 
wäre  ihr  SBiberflanb  9mal  grüger,  er  wäre  9X  1,75=  15,75  = alfo 
in  ber  Zhat  nahe  gleich  bem  ber  5Eh«mofaule  geworben.  9iun  wäre  bie 
©tromflürfe. 

j-  E -E 

~ 18,3+  17,75  “ 36 
unb  bie  magnetifche  fflirfung 

„ 0 E E 

M~ 3,1  36  — " 12 

geworben,  weil  wir  ja  je&t  ben  ©trom  in  3 n SBinbungen  um  ben 
Draht  führen.  DerffiBerth-M'  ifl  in  berShat  nahe  boppelt  fo  grof  alb  M. 

Sei  gleicher  ^Quantität  Äupferbraht  finnte  alfo  ber  ÜRultiplicator  für 
bie  befagte  Uhfrnwfüule  boppelt  fo  emppnblidj  gemacht  werben,  wenn  man 
ben  Draht  ju  breifacher  Cinge  aubjige,  fo  bag  er  brcimal  fooiel  3Binbun= 
gen  Don  breimal  geringerem  Duerfchnitt  gäbe. 

Dag  man  ben  Draht  ju  biefem  ÜRultiplicator  ju  furj  unb  ju  bitf  ge= 
nommen  bat,  rührt  ohne  Bweifel  baher,  bag  man  oon  bet  Socaubfefcung 
aubging,  ber  Seitungbmiberflanb  ber  SJljermofSule,  welche  aub  lauter  3Re» 
fallen  befleht,  fönne  nicht  grog  fepn,  man  bürfe  alfo  nur  einen  etwab 
bicfen  nicht  ju  langen  Draht  wählen.  — SRan  fleht,  bag  man  in  folchen 
Dingen  mit  ungefähren  ©chcfyungen  nicht  aubreicht. 

125  Sergleiribung  bet  XBitfung  verfcbiebeucr  Äetten  in  gegebenen 
fällen.  9?acb  ben  oben  mitgetheilten  Gonfianten  oerfchiebener  Äetten 
fann  man  für  jeben  gegebenen  §ail  bie  ©tromflirfe  berechnen.  5Benn 
ber  SBiberflanb  beb  ©thliegungbbogenb  l ifl,  fo  ifl  für  eine  Binffohlenfette, 
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toenn  ihre  mittlere  £)berffdd>e  gleich  1 Guabratbecimeter  i|f , bei  21nroen= 
bung  0t5ht*r’f<h*t  3*Uen  unb  ©chmefelfüure  auf  SBaffer,  bi»  Strom* 
fitkfe 

c 824 

12  + r 

§ür  (in  gleichgtofebDanitll’fcheb©lement  mürbe  bei  gleid)  jfarf  oerbünn* 
ter  ©djroefelfaure  bie  Stromffdrfe 

470  470 

12.1,8  + / — 21,6  + / 

feqn.  l Wt  flein  gegen  ben  roefentlidjen  ffläiberftanb  brr  ©leraente, 

824  470 

fo  oerhalten  ftd)  bie  Stroraffdrfen  wie  — — ju  — — ober  mie  68,6  ju 

1 4 <•  1 f O 

21,8;  bie  Stromffdrfe  ift  alfo  über  3mal  fo  gro§  für  bie  3inffof)lenfette. 

Sei  fefjr  guter  Scbliegung  mirb  alfo  ein  3inffoh!enelement  fo  Diel  leiften 
alb  ein  Da  niell’fcheb  von  3mal  fo  großer  mittlerer  £2.berfl<id>r. 

gür  einen  fefjr  grofen  fßiberffanb  (feilt  ftd>  bab  Serhdltnig  anberb  f>er* 
aub,  eb  oerbalten  fi<b  bann  bie  Stromffdrfen  mie  bie  eleftromotorifcf)en 
Ärafte,  alfo  mie  470  }u  824;  in  biefem  galle  mürbe  man  burd>  Sergrd* 
gerung  ber  Oberfläche  beb  3'nffupferelementeb  nicht  oiel  geminnen , man 
müfitc  jmei  Daniell’fd>e  ©lemente  h'ntcreinanber  (feilen,  um  biefelbe 
SSirfung  ju  erbalten,  mie  mit  einem  3inffof)lenelement. 

Den  ©ffect  einer  3>nffohlenfdule  fann  man  alfo  in  allen  gaUen  mit 
einer  Daniell’fchen  auch  erreichen,  rcenn  bie  emjelnen  ©lemente  bie 
breifadje  Oberfläche  hoben  unb  man  ihrer  hoppelt  fo  oiel  anmenbet, 
alb  man  3inffohlenelemente  ndtfjig  batte. 

S3ab  oon  ber  3'nffoblenfette  gefagt  mürbe,  gilt  aud)  oon  ber  ©rooe’= 
ftben,  ba  bie  ©onffanten  beiber  fa(f  gleich  (tnb. 

7Kb  Scblu§  biefeb  Äbfdjnittb  folgt  hi*r  nod)  bie  Sefchreibung  einiger 
3n(frumente,  rotlche  bei  ben  bibher  befprochentn  Serfuchen  in  ÜJJeffungen 
in  flnroenbung  fommen. 

dtfceoftate.  Um  ben  Seitungbmiberffanb  im  Sd)liegungbbogen  eineb  126 
9?b*oniotorb  innerhalb  ber  erforberlid)(n  ©rdnjen  atimälig  oerdnbern  §u 
finnen , ohne  bie  Äette  iffnen  ju  muffen,  (tnb  mehrere  3n(frumente  oor* 
gefd)Iagen  morben,  namentlich  oon  3 af ob i unb  5Bb«atffone.  3a* 
fobi  nennt  fein  3«fftument  2fgometer.  Die  Sefchreibung  beffel* 
ben  i(f  in  f)oggenborff’b  Ttnnalen,  Sb.  LIV.  340,  MX.  145,  ;u 
finben.  ©in  3n(frument  biefer  2f rt  iff  ohne  3meifel  fehr  fofffpielig, 
mebhalb  eb  mohl  feine  meite  Serbreitung  finben  bürfte,  um  fo  mehr, 
ba  9Bh'atfionc’b$u  gleichem  3n>ecf  conffruirte  3n(frumente,  bei  glei* 
eher  Stoecf bienlichfeit , ungleich  einfacher  unb  bequemer  ju  fjanbhaben  (tnb 
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3n  meinem  Sehrbud)  brr  (3te  7tuf(.  2ter  S3b.  ©fite  193)  habe 

ich  bereit«  einen  5B fjeatflone’f d>en  9?f>eoffaten  mit  bittem  Drahte  be< 
ßhrieben,  »eitler  anjuwenben  iß,  wenn  bet  SBiberßanb  be«  Schließung«* 
bogen«  überhaupt  nicht  febr  bebeutenb  iß.  ßBenn  ber  ©efammtroiber* 
ßanb  in  ber  Kette  aber  febr  groß  iß,  fo  mürbe  man  febr  grofe  gingen 
biefe«  bitten  Drahte«  ab>  ober  aufmicteln  muffen,  um  eine  merflitbe  Ber» 
inberung  ber  ©tromßirfe  ju  erjielen;  in  foltbem  galle  muß  man  alfo 
einen  Wheoßaten  mit  bünnem  Draht  anmenbcn,  weither  ber  Watur  bet 
©acbe  nach  eine  anbere  Gonßruction  haben  mug. 

©beatßone’e  Wheoßat  mit  bünnem  Draht  (^foggenb.  Tfnnalen, 
LXIL,  499)  iß  gig.  104  bargeßeOt.  6«  iß  g ein  Gplinber  oon  treef* 
ntm  ungefihr  6"  lang  unb  1%  Soll  im  Durthmeßcr;  h iß  ein 
dplinber  von  ÜRefßng,  weither  btefelben  Dimenßonen  hot*  ®i«  2fpen 
beiber  Gplinber  ßnb  einanber  parallel.  2fuf  bem  ^»oljcplinber  iß  ein 
©chraubengang  eingefcbnitten,  unb  an  einem  feiner  Gnben  (bem  öorberen 
unferer  gigur)  trügt  berfelbe  einen  SWefßngring,  an  welchem  ba«  6nbe 
eine«  langen  unb  febr  bünnen  Drahte«  brfeßigt  iß.  Diefer  wirb  auf 
gig  104.  ben  #oljcplinber  fo  aufgeWicfett, 

bag  er  bie  fimmtlichen  Schrauben* 
ginge  au«füllt,  unb  bann  mit  fei» 
nem  anbern  ©nbe  auf  bem  ienfeiti* 
gen  Gnbe  be«  fWeßingrplinber«  be< 
feßigt.  — Die  jum  Ginfehrauben 
oon  Dribten  beßiipmten  SRefßng» 
fiulchen  J unb  k,  fifcen  auf  SWetaH* 
febern,  oon  benen  bie  eine  gegen 
ba«  oorbere  Gnbe  be«  3RefßngcpIin» 
ber«  h,  bie  anbere  gegen  ben  SReffing« 
ring  be«  ^>olgcplinber«  brüeft  (in  ber 
gig.  ßnb  bie  gebern  nicht  ßchtbar). 
Die  abnehmbare  Kurbel  m bient 
gum  Drehen  ber  Gplinber  um  ihre  Ären.  ©teeft  man  ße  auf  ben  Gplin» 
ber  h unb  brebt  man  nach  ber 'Wechten , fo  wirb  ber  Draht  oom  •ßolgcp* 
(inber  ab  unb  auf  ben  SRefßngcplinber  gemittelt ; ßectt  man  ße  bagegen 
auf  ben  Gptinber  g unb  breht  nach  ber  Wechten,  fo  geßhieht  ba«  Umge» 
fehrte.  Da  bie  ßBinbungen  auf  bem  ^>olgcp(inber  ifolirt  unb  burch  bie 
©chraubenginge  oon  einanber  entfernt  gehalten  werben , fo  burebliuft  ber 
Strom  auf  biefem  (üplinbet  ben  Draht  feiner  gangen  Singe  nach;  allein 
auf  bem  SRefßngcpIinber,  wo  bie  SBinbungen  nicht  ifolirt  ßnb,  geht  ber 
Strom  fogleich  oon  bem  fünfte,  wo  ber  Draht  ben  Gplinber  berührt,  gu 
ber  geber  bei  k.  Der  a(«  SBiberßanb  wirtfame  2h*'1  ber  Drahtlinge 
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ifi  olfo  ba«  oeränberlitbe  ©tücf,  welche«  ftcb  auf  bem  #oljcplinber  be* 
ftnbet. 

®on  ben  ©cbraubengängen  be«  $oljcplinber«  geben  40  auf  einen  3oU. 

Der  Dtabt  ifi  »on  SRefftng,  unb  bat  0,01  3oll  im  Durcbmeffer. 

3ut  3äblung  btr  abgewicfelten  3Binbungen  ifi  rin«  ©fale  jwifcben  ben 
beiben  CEplinbern  angebracht,  unb  bie  S3rucbtbeile  einer  Söinbung  beflirn* 
men  ftcb  mittelfi  eine«  B^igerd , ber  an  ber  Äre  be«  einen  ßplinber«  be= 
fefiigt  ifi,  unb  auf  bie  S£i>«ilpunfte  eine«  grabuirten  .Streife«  binweifi. 

Die  2frt  unb  5Beife,  wie  bie«  Snflrument  anjuroenben  ifi,  bebarf  wohl 
nach  bem,  n>a«  ifb  in  meinem  2et>rbud>e  ber  'Pbbftf  Ä&*r  b<e  Xnwenbung 
be«  anbern  OJbeoflaten  gefagt  habe,  feiner  (Srläuterung  mehr. 

2>iffrrentialn>iberftanb«meffer.  Un  ben  SBiberfianb  non  ÜBetall<127 
brdbten  ;u  befiimmen,  bat  2Bbeatfione  ein  febr  einfache«  Verfahren 
angegeben,  welche«  bereit«  in  meinem  fiebrbucbe  ber  ^bbßl  (3te  Tfufl. 

2ter  Sb.  ©eite  195)  befprocben  worben  ifi.  9Ban  frfjaltet  nämlich  in  ben 
©chliefung«bogen  eine«  confianten  Elemente«  ba«  Oif)rofiat,  ba«  ©al»a* 
nometer  unb  ben  Draht  ein,  beffen  SOBiberfianb  ermittelt  werben  foU,  unb 
regulirt  ben  gefammten  SSiberfianb  fo,  bafj  bie  Oiabel  auf  irgenb  einen 
beliebigen  9>unft  a ber  Suffolentbeilung  {u  fielen  fommt.  Olimmt 
man  nun  ben  Draht  au«  ber  ©djiiefjung  betau«,  fo  wirb  nur  bie  Oiabel 
eine  gräfiere  Bblenfung  {eigen , unb  um  fte  wieber  auf  ben  ^)unft  a ju* 
rücfjubringen , muff  man  noch  eine  befiimmte  Tlnjabt  »on  Umgängen  be« 
9ib<ofiaten  bem  »orbanbenen  SBiberflanbe  binjufügen.  üJlan  erfährt  auf 
biefe  3Beife,  wie  grofj  ber  SBiberfianb  be«  fraglichen  Drahte«  ifi,  au«ge= 
brucft  in  SBinbungen  be«  SRb»ofiaten. 

9lach  biefet  ÜRetbobe  erhält  man  jiemlich  gleich  genaue  SRefultate,  mag 
man  nun  einen  2Bultiplicator,  ober  bie  ungleich  weniger  embftnblicbe  2!an= 
gentenbuffole,  ober  irgenb  ein  anbere«  ©alnanometer  anwenben.  Der 
@runb  ba»on  ifi  folgenber:  Um  an  einer  Tangenten buffole  eine  2fb* 

(enfung  etwa  »on  45°  b*r»orjubringen , barf  ber  ©efammtroiberflanb  be« 
©<blie§ung«bogen«  nicht  febr  grofi  fepn.  9lebmen  wir  an,  R fep  ber 
©efamn.twiberflanb  ber  ganjen  Jfette  für  biefen  gall,  unb  eine  93ermeb> 
rung  ober  SBerminberung  biefe«  SBiberflanbe«  r bringe  eine  folcbe  93c  rän« 
berung  in  ber  ©tromflärfe  beroor,  bafj  bie  Äblenfung  ber  Olabel  um  ln 
oeränbert  wirb. 

SSenbet  man  nun  einen  9Bultiplicator  an,  ber  etwa  150mal  empftnb* 
lieber  ifi  al«  bie  Üangentenbuffole,  fo  wirb  ber  ©efammtwiberflanb  ber 
Äette  nabt{U  150  R fepn  müffen , wenn  bie  Äblenfung  ber  Olabel  be« 
SRulfiplicator«  auch  um  45°  abgelenft  werben  foU.  Um  eine  gleiche  93er= 
änberung  in  bet  ©tromflärfe  b»r»orjubringen , wie  bie  oben  erwähnte 
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war,  mup  man  je&t  Den  ©iberßanb  um  150  r oermebren  ober  oermin* 
bcrn  muffen.  9Beil  aber  ber  OTulfiplicator  I50mal  empßnblieher  ifl  alö 
bie  Sangentenbuffcle , fo  wirb  fchon  ber  150ße  SEbeil  biefer  SBiberßanb«« 
oerdnberung,  alfo  ebenfaU«  r genügen,  um  ben  Stanb  ber  Ofabel  um  1° 
ju  »ergrifern  ober  }u  oerfleineren ; biefelbe  3Biberftanb«inberung  r bringt 
alfo  an  beiben  3nßrumenten  nabe  ju  gleiche  Xblenfungädnberungen 
beroor. 

Soll  ber  ßRultiplicator  ganj  geringe  Sferdnberungen  im  Schließung«« 
bogen  angeben,  fo  muß  bafür  geforgt  werben,  baß  bie  entfprecbenbe  Strom« 
bifferenjjm  SSultiplicator  jur  2Birfung  fommt,  ohne  baß  fchon  ein  ftbr 
bebeutenber  5Biberßanb  im  Sd)ließung«bogen  eingeßhaltet  iß.  2Sb*at« 
ßone  bot  bie«  mit  JPjülfe  ber  §ig.  105  bargeßellten  Vorrichtung,  welche 
er  25ifferential«?Biberßanbemeffer  nennt,  erreicht.  Huf  tinem 
Srette,  etwa  14  3oll  lang  unb  4 3oll  breit,  ßnb,  ein  'Parallelogramm 
bilbenb,  bie  2Jlefßngfiulchen  a,b,r  unb  d befeßigt,  ferner  jwifcben  a unb 
d noch  bie  Sdulehen  e unb  f,  jwifchen  d unb  b bie  Sduldjen  g unb  h. 
Diefe  Sdulcßen,  welche  mit  Jtlemmfchrauben  oerfeben  finb,  bamit  man 
JDrdbte  in  ße  einfehrauben  fann  (alfo  Sdulcben  wie  bie,  welche  ßeh  an  bem 
3nßrumente  beßnben,  ba«  Seite  211  be«  2ten  33anbe«  meine«  Sehr« 


Wig-  105. 


Kig.  106 


buch«  abgebilbet  iß),  ßnb  bureb  Crdbte  oerbunben,  wie  man  in  ber  gigur 
fiebt.  — 3n  n wirb  nun  ber  eine,  in  b ber  anbere  ß)o(brabt  be«  Qfleftro« 
motor«  eingefchraubt ; ferner  ßnb  bie  ©nben  be«  SÄultipliratorbrabte«  in 
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c unb  d eingefcf)raubt,  fo  bag  bie  ©dukben  c unb  d burd)  btn  ÜRultipli* 
tator  »n  in  lettcnber  SBerbinbung  ji»bn ; jreiftbtn  e unb  f ijl  ein  jDra^t* 
flütf  unb  »in  anbereg  jroifrfjen  g unb  h eingefdjaltet.  2>ie  ©trüme  oer* 
jtoeigen  fttf>  bitr  in  mannigfad)«  2fct , reit  aber  bähen  nur  bie  ju  be= 
trad)ten,  retid)»  burd)  btn  9Rultiplicator  geben. 

6in  Strom  gef>t  oon  o nad)  c,  oon  c burd)  m nad)  d,  oon  d über  g 
unb  h nad)  b,  reit  eg  in  gig.  106  burd)  bit  auggejogene  2inie  angebeutet 
ifl;  tin  anbtrtr  ©trom,  re»ld)tr  btn  SWultiplicator  in  entgtgengefe&ter  0iid>* 
tung  burd)lduft,  gebt  oon  a über  e unb  f nad)  d,  oon  d burd)  m nad)  c 
unb  tnblitb  oon  c nach  b,  reit  »S  in  gig.  10G  burd)  bit  punftirtt  ?inie 
angtbcuttt  ifl.  ©inb  bit  ©ibtrflünbt  in  btn  btibtn  Drabtleitungen  acdb 
unb  ndcb  oollfommen  gleitf),  fo  finb  eg  aud)  bit  btibtn  burd)  b«n  9WuO 
tiplicator  gtbtnbtn  ©trdme,  bit  Olabel  reirb  alfo  auf  btm  Ofullpunfte 
fltb»n  bleibtn. 

3Rad)t  man  nun  ben  jroifd)»n  e unb  f »ingtfd)a!ttt»n  Drabt  nur  tin 
retnig  länger  ober  f örjer , fo  reerben  bie  btiben,  in  cntgegengefebter  9iid)-- 
tung  burd)  btn  SWultiplicator  gtbtnbtn  ©tSme  md)t  mebr  gleid)  fepn,  bie 
jDifftrtnj  btr  ©tromfidrfe  reirb  bie  2(blenfung  ber  9?abel  bereirfen.  25a 
nun  abtr  bie  Summe  aller  feitunggroiberfldnbe  hier  überhaupt  nid)t  grog 
ijl,  fo  reirb  aud)  eint  gan;  geringe  23erünberung  btg  jrcifcben  e unb  f 
tingtfdjalttttn  SBiberjtanbeg  tinc  mtrflid)»  Sßerdnbtrung  ber  ©tromflarfe, 
alfo  eine  merf(id)r  ttblenfung  btr  Olabel  bereirfen. 

Um  nun  mittelfl  biefer  5ßorrid)tung  ben  SBiberfianb  eineg  25rabteo  in 
®inbungtn  btg  Oibtoffattn  auggebrücft  ju  erhalten,  fann  man  folgenber> 
retift  oerfabren.  9Jfan  fdjalte  jroifd)tn  e unb  f btn  Slbeoflaten  mit  eini* 
gen  SBinbungen  unb  jreiftbtn  g unb  h einen  ©rabt  »in,  beffen  SBiber* 
fianb  nabtju  bem  btg  auf  ber  anbtrn  ©eite  tingtfd)alftttn  2b»il8  beg 
SRbeoffattn  glti<b  iff,  unb  rtgulire  2(lleg  fo,  bag  bit  fJlabel  auf  0 ju  fle» 
btn  fommt  *).  ©djaltet  man  nun  jreiftbtn  g unb  h auger  bem  fd)on 
oorbanbtntn  nod)  btn  jDrabt  ein,  beffen  ©iberfianb  man  ermitteln  will, 
fo  mug  man  auf  ber  anbern  ©eite  nod)  eint  SReib»  oon  n Oibeoflaten* 
reinbungen  tinfd)alttn,  um  bte  Ofabel  reieber  auf  0 ju  bringen.  25ieft 


•)  Um  eine  fold)e  fflegulirung  ju  erl(id)tern,  t)at  ®t)eatflonc  nod)  eine  br= 
fonbere  9terrid)tung  an  ftinem  Onftrumente  angebradjt.  ®a«  @äuld)tn  d 
fift  auf  einem  Wefgngftüde  ftii.  Sin  btm  anberen  Qnbe  tiefet  SJieffing. 
Steifen t brept  fid)  um  einen  ©tifl  bat  ÜHefgngftüef  n , beffen  freiet  önbe 
auf  ben  Drapl  Hegt.  SBenn  n an  d anliegt,  fo  bat  et  feinen  »eitern 
liingug,  je  »eitet  et  aber  »on  d gegen  g bin  gerücft  »irb,  befto  mebr  wirb 
btt  ©iberftanb  auf  bem  fflegt  dg  oerminberl.  ®enn  et  nötpig  ifl,  )o  fann 
man  bat  brcbbare  SNefftngftüd  m au*  auf  bie  anbere  ©eite  oon  d bringen. 
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3at>t  n bet  nod)  einjufcbaltenben  Umging«  be«  9it)eofJatenbral>teö  ifi  nun 
bn«  €DIaaf  für  b«n  SBiberjfanb  be«  fraglichen  25rai)trt. 

Äufjer  biefer  93ocrid>tung  f»at  SBheatflone  nod>  einige  anbere  ju 
gleichem  Broetfe  conffruirt;  hi»«1  mag  bie  Sefdjreibung  ber  einfachen  ge- 
nügen. 
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Seittttto^ttii^rfiatib  bcr  Metalle  uitb  ^rlufftß: 
feiten,  gabaitif^f  ^olarifatwn  uttb 


Um  nach  ber  £)  b m ’ fd>cn  gormel  bie  Stromfldrfe  in  gegebenen  gdl=  1 28 
len  beteebnen  gu  fönnen,  reicht  e«  nicht  bin»  bie  Gonflanten  be«  6leftromo= 
tot«  ju  fennen , man  mujj  auch  ben  geitung«»iberffanb  bet  fejien  Leiter 
fennen,  »eiche  in  ben  Sd)liefung«bogen  eingefcbaltet  jtnb,  unb  fall«  bet 
Strom  aud>  eine  3trfe&ung«gelle  gu  burcblaufen  bat,  aufer  bem  Leitung«» 
»ibetflanb  bet  glüfftgfeiten  auch  bie  an  ben  dleftroben  auftretenbe  eleftto» 
mototifebe  ©egenfraft,  bie  fogenannte  galoanifcbe  fPolarifation.  Die  ?ei= 
tung  be«  Strome«  bdngt  aber  befanntlid)  aufer  ben  Dimenftonen  bet  R6ts 
pet  auch  oon  ihrem  fpeciftfcfjen  2eitung«eermigtn  ab,  »elcbe«  wir  gundcbfl 
bettaebten  »ollen. 

Seitungomiberftanb  ber  dRetalle.  9?a«S)  ber©b«atflone’fcbenl29 
Sletbobe  bat  Suff  ben  2eitung«roiberfianb  einiget  ÜKetalle  beflimmt  »ie 
folgt  (3abre«bericbt  oen  Jiebig  unb  Äopp  für  1847  unb  1848 
Seite  286.): 

Silber 0,954 

.Rupfer,  djemifcb  rein  . 1 

Rupfer  beö  £anbel« 

erfle  Sorte  . . . 1,170 
g»eite  Sorte  . . 1,507 

9?eu|tlbcr  ....  11,833. 

Suff  bat  bei  feinen  Yngaben  ben  £eitung«»iberfianb  be«  Silber«  gur 
©nbtit  genommen;  »eil  wir  aber  alle  ©iberjldnbe  mit  Äupferbrabt  öer= 
gleichen,  fo  habe  ich  Suff’«  Yngabe  auf  biefe«  ÜJJetall  rebucirt. 

Um  ben  abfoluten  ffiertb  be«  ?eitung«»iberfianbe«  eine«  Drabtt«  oon 
biefen  Serbdltnif  jablen  gu  unterfebeiben , fcblage  ich  t>or,  biefe  ben  fperi« 

WoUtr'C  Vrddit.  1.  20 
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fifdjen  8eitung«mibe rßanb  ju  nennen.  Der  fpecißfcfte  8eitung«= 
mieberßanb  eine«  SRetall«  iß  bie  Bahl,  welche  angiebt,  um  wie  »iel  mal 
fein  8eitung«miberßanb  größer  iß,  al«  ber  eine«  Rupferbrafjt«  non  gleichen 
Dimenßonen.  SSejeichnen  mir  mit  s ben  fpeciftfcfjen  8eitung«miberßanb 
eine«  SRefalle«,  fo  iß  ber  abfoluteSeitungOmi^erßanb  w eine«  Dralle«  »on 
ber  Sänge  / unb  bem  9fabiu«  r 

l . 0,785 

tv  — s — . 

nr 1 

Der  fpecififche  8eitung«miberßanb  iß  baffelbe,  wa«  5Rieg  bie 
elef  trifdje  93erjägerung«fraft  nennt ; ber  reciprof e ©ertf>  be«  fpecißfchen 
8eitung«miberßanbe«  mürbe  bi«her  mit  bem 9? amen  ter Sei tung «fähig* 
feit  bejeichnet.  6«  fcheint  aber  in  ber  Ühat  jwecfmägig,  ßatt  berBahltn* 
roertbe  für  bie  Seitungetfügigfeit  bie  be«  fpecißfchen  8eitung«wiberßanbe«  in 
Änmenbung  ju  bringen. 

Die  »on  58  u f f bejtimmten  Baglenmerthe  für  ben  fpccififcf>en  Seitung«* 
miberßanb  »on  Silber,  Rupfer  unb  Ofeußlber,  welche  oben  mitgetheilt  mur* 
ben,  bürften  trohl  »or}ug«mcife  groge«  Butrauen  »erbienen,  weil  fte  mit 
groger  Sorgfalt  unb,  worauf  ich  noch  ganj  befonbern  SBertg  lege,  nach 
einer  einfachen  unb  birecten  ßftethobe  ermittelt  würben,  welche 
beffen  ungeachtet  ber  grogten  ©enauigfeit  fähig  iß.  Da«  Silber  war 
eigen«  ju  biefem  Bwecfe  im  chemifchen  Saboratorium  ju  Siegen  bargeßellt 
worben.  Da«  reine  Rupfer  mar  mit  groger  Sorgfalt  auf  gal»anifd)em 
©ege  bereitet,  aber  bennoeh  nicht  ganj  frei  »on  ©ifen,  inbem  e«  einer  <he* 
mifchen  2fnafpfe  jufolge  nach  0,02  iprocent  biefe«  SRetall«  enthielt.  Die 
erße  Sorte  be«  £anbel«fupfer«  enthielt  0,22  *procent  Grifen,  bie  jweite 
Sorte  neben  einer  Spur  »on  Gfifen  0,2  *Procent  58lei  unb  0,26  $)rocent 
Oiicfcl. 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ßnb  neben  ben  8eitung«miberßünben  »erßhie* 
bener  ßßetalle,  wie  ße  ©.  58ecguerel  (Ann.  de  cliimie  et  de  phjsique 
3.  serie  XVII  242.;  ?).  2f.  LXX.  243)  beßimmte,  bie  »on  9i  i e g gefun= 
benen  geßellt  (Seite  130),  unb  jwar  ben  fpecißfchen  Seitung«miberßanb 
be«  Rupfer«  jur  Einheit  genommen. 


5R  ieg. 

58ecquerel.  gricf 

u.  SRöllrr 

Silber  . . 

. 0,67 

gart 

0,95 

gefllübt 

0,89 

.Rupfer  . . 

. 1,00 

1 

0,97 

1 

©olb  . . 

. 1,13 

1,38 

1,36 

— 

Rabmium  . 

. 2,61 

3,62 

— 

— 

SRefpng 

. 3,61 

— 

— 

4 

Binf  . . . 

. — 

3,69 

— 

— 

'pallabium  . 

. 5,49 

6,63 

— 

— 
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9tiep. 

©ecquerel. 

geief  u.  SWüller. 

©ifen  . . 

. 5,66 

hart 

7,44 

geglüht 

7,30 

6,4 

‘Platin  . . 

. 6,44 

11,08 

10,99 

— 

3inn  . . 

. 6,80 

6,52 

— 

— 

«Ricfel  . . 

. 7,69 

— 

— 

— 

ffilei  . . . 

. 9,70 

10,86 

— 

— 

Oleuftlber  . 

. 11,29 

— 

— 

13,3 

Duecfftlber  . 

. — 

49,49 

— 

— 

Bit  STOetfjobe,  nach  welcher  Vecquerel  biefe  3af)len  erhalten  hat,  tjl 
im  ffiefenthchen  folgenbe.  Sein  ©aluanometer , »fleht«  fr  Differenjial» 
galoanometer  nennt,  ifl  burefj  5»ei  ganj  gleiche  neben  etnanber  herlaufenbe 
gefonberte  Driht«  gebilbet,  jeber  ifl  3 5D?eter  lang.  Die  (Snben  ber  beiben 
3Rultiplicator»inbungen  »erben  nun  fo  mit  bem  ©leftromotor  oerfnüpft, 
bap  ber  Strem  in  beiben  ©ewinben  eine  entgegengefebte  SRichtung  h«t, 
bap  alfo  nur  bie  Differenj  ber  beiben  Stromjlürfen  jur  ©itfung  fommt. 
3n  bem  einen  Schliepung«bogen  ifl  nun  ein  9Jf)eoflat  eingefchaltet,  »er» 
mittelft  helfen  man  ben  ©iberjtanb  ber  beiben  Schliepungobogen  bollfom» 
men  gleich  machen  fann,  fo  bap  bie  ©aloanometernabel  auf  bem  Ofullpunft 
flehen  bleibt.  Schaltet  man  nun  in  ben  anbern  @chliepung«bogen  ben  ju 
bejlimmenben  Draht  ein,  fo  mup  man,  um  bie  ©aloanometernabel  auf 
bem  fJhillpunft  ju  erhalten,  mittelfl  beö  &il>eoflatö  eine  bem  ©iberflanbe 
naef)  äquioalente  2fn§af)l  oon  fRheoflatenwinbungen  bem  fchon  eorhanbenen 
fflibetfianb  hinjufügen.  SSJfan  erfjAlt  auf  biefe  ©eife  ben  ©iberflanb  be« 
Drahte«  junächfl  in  Diheoftatenroinbungen  au«gebrücft. 

9San  überfteht  leicht,  bap  biefe  ©ethobe  im  ©efentlichen  auf  bie  2ln» 
»tnbung  be«  © beatflone’fchen  Differenjialroiberffanb«me|Ter«  hftau«= 
fommt,  »eiche  jeboch  ben  gropen  ©ortheil  hat,  bap  man  baju  jebe«  geroihn» 
liehe  ©aloananometer  brauchen  fann,  »ühwnb  bie  ©ecquerel’fche  9Jfe» 
thobe  ein  eigen«  conflruirte«  ©aloanometer  erforbert. 

Da«  Silber,  »eiche«  ©ecquerel  $u  feinen  ©erfuchen  anwanbte,  »ar 
au«  Chlorftlber  rebucirt,  baö  Äupfer  »ar  eleftrochemifch  gefällt  unb  ge* 
fchmoljen. 

Die  3ahlen  ber  lebten  Gfolumne  flnb  au«  ©erfuchen  berechnet,  »eiche 
Sri  cf  unb  ich  gemeinfchaftlich  nach  ber  553  f>ratflonc’  fd>en  ©ethobe  an» 
Pellten.  Da«  .Rupfer  war  galoanifch  niebergefchlagen. 

Die  meifien  ©erfuche  gaben  für  ba«  Silber  einen  bem  Rupfer  fehr  nahen 
?eitung«»iberflanb , wdh«nb  IKiep  foreohl  al«  fchon  früh«  £enj  ihn  be» 
beutenb  geringer  fanben;  oon  einer  Verunreinigung  be«  Silber«  fann  bie» 
fer  auffallenbe  Unterfchieb  nicht  h«oüht*n,  benn  eine  folche  würbe  ben  fei» 
tung«»iberflanb  oergropern  unb  nicht  oerfleinern. 

20* 
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fflach  ben  ÜReffungen  oon  l'enj  (9>.  ?T.  XUV.  345.)  ifl  ber  Leitung«* 
wibetflanb  be« 

Kntimon«  . . 11,23 
Duecfftlber« . . 21,45 
©i«muth«  . . 38,47 

130  SlbhÄngigfeit  bc«  ücitiuigetoibcrftanbcö  ber  fWetaUf  von  ber 
Temperatur.  Den  ©infTuf  ber  Temperatumrünberung  auf  bie  ?ei* 
tunggfäfjigfeit  ber  ©etalle  f>at  ?enj  unterfudjt.  @r  berietet  barüber  in 
fPoggenborff’«  Unnalen  Sanb  XXXIV.  Seite  418  unb  Sanb  XLV. 
©eite  105.  Dem  (enteren  Äuffafe  entnehmen  mir  bie  folgenbe  Sufammen* 
flellung  feiner  SHefultate. 


etitungefdhigfeit  für  (Slefiricijit  bei 

0 

100° 

200« 

©ilber 

136,25 

94,45 

68,72 

.Rupfer 

100,00 

73,00 

54,82 

©olb 

79,79 

65,20 

54,49 

3inn 

30,84 

20,44 

14,78 

üRefflng 

29,33 

24,78 

21.45 

Sifen 

17,74 

10,87 

7,00 

SBtfi 

14,62 

9,61 

6,76 

statin 

14,16 

10,93 

9,00. 

2lu«  biefer  Tabelle  erftebt  man  fefjr  anfehaulich,  wie  flarf  ber  ©inffuf 
ber  ©4rme  auf  bie  ?eitungbfäf)igfeit  ber  ©etalle,  unb  ferner,  wie  ungleich 
biefer  Cfinfluf)  bei  ben  oerfchiebenen  ©etallen  ifl.  ©o  haben  j.  S.  bei 
100°  bie  lebten  fünf  SRetalle  ihre  gegenfeitige  ©teile  in  ber  Drbnung  ber 
üeitungäfihigfrittn  fchon  ganj  gednbert;  ba«  SSlei  ifl  ba«  am  f<hled)teflen 
leitenbe  SJletall  geworben;  ba«  Platin  ifl  fogar  über  ba«  Grifen  hinaufge* 
rütft;  ba«  SRefftng  leitet  beffer  wie  Sinn,  welche«  bei  0°  in  biefer  ^)infitf?t 
über  ihm  fleht.  Sei  200°  ifl  bie  ^Reihenfolge  $mar  noch  biefelbe  geblieben 
roie  bei  100°,  inbeffen  fmb  ftd>  hier  .Rupfer  unb  ©olb  fafl  gan§  gleich  ge* 
worben,  fo  ba§  ba«  ©olb  in  noch  hüh*«t  Temperatut  beffer  leitenb  tuet* 
ben  mufi  al«  Hupfer. 

3n  Setreff  ber  Ärt  unb  ©eife,  wie  8enj  ju  obigen  Sahlenwerthen 
gefommen  ifl,  ftnb  noch  einige  Semerfungen  ju  machen.  Der©trom,  bef* 
fen  er  fich  bebiente,  war  ein  magnetoeleftrifcher,  in  beffen  ©d)liefiung«bogen 
ein  ©ultiplicator  abwechfelnb  mit  unb  ohne  ben  }U  beflimmenben  Draht 
eingefchaltet  war.  Diefer  Draht  war  fpitalfürmig  aufgewunben,  jeboch 
fo,  ba§  fich  bie  einjelnen  fflinbungen  nicht  berührten,  unb  in  ein  Delbab 
gelegt , welche«  burch  eine  ©eingeifllampe  auf  conflanter  Temperatur  er* 
halten  würbe.  Die  8eitung«f4higMt  be«  Drahte«  würbe  nun  für  eine 
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9?eil>e  (meiff  10bi«  15)»erfcbiebenerTemperaturenbe«  Delbabe«  ermittelt  unb 
bann  mitte«!  bec  »etfd)iebenen  jufammengebbrigen  Söertbe  ber?eitung«fäbig= 
feit  g unb  ber  Temperatur  t bie  wabrfcbeinlkbifen  333ertf>e  ber  confianten 
gactoren  ber  ®leid>ung 

g = a -f  bt  + cP 

beffimmt.  ergaben  |teb  auf  biefe  SBeife  jur  ^Berechnung  ber  £eitung«> 
fäbigfeit  oerfrf)iebener  ÜRetalle  folgenbe  ®leicbungen: 

für  Silber  g = 136,25  — 0,4984t  + 0,000804t* 

.»  .Rupfer  g — 100,00  — 0,3137t  + 0,000437t* 

..  @olb  g=  79,79  — 0,1703t  -f  0,000244t* 

..  3inn  g = 30,84  — 0,1277t  -f  0, 000273t* 

..  SRefftng  g = 29,33  — 0,0517t  -f  0, 000061t* 

» Zifen  g = 17,74  — 0,0837t  + 0,000150t* 

«Blei  g — 14,62  — 0,0608t  + 0, 000107t* 

» Platin  g—  14,16  — 0,0389t  + 0,000066t*. 

Diefe  gormeln,  nach  melden  bie  obige  Tabelle  berechnet  würbe,  fcbliejjen 
ftd)  ben  Beobachtungen  febr  gut  an. 

Äuch  Z.  Secquecel  bat  ba«  SBecbältnift  ber  8eitung«fäbigfeit  ber 
SRetalle  jur  Temperatur  unterfudjt,  unb  in  bem  fchon  oben  Seite  306  citir« 
ten  Äuffab  publicirt 


8tg.  107. 


Die  Ärt  unb  5Beife,  wie  Becquerel  feine  Drähte  einer 
b6b«nTempf  ratur  au«fe&te,  ifi  foigenbe:  berfJRetallbrabt,  ber  jum 
Berfud)  bienen  foll,  wirb  auf  einer@la«ribre(7Z),gig.  107, oon 
1 Zentimeter  Durcbmeffer  unb  5 bi«  6 Zentimeter  8ä nge,  fo 
aufgewunben,  ba|j  ftd)  bie  einjelnen  5Binbungen  nicht  beruh* 
ren.  Sffienn  ber  Draht  mehr  at«  eine  £age  bilbet,  fo  wirb 
biefe  mit  Seibe  bebeeft  unb  bann  erft  bie  ffiinbungen  ber 
jweiten  ?age  aufgewicfelt.  Damit  (ich  bie  Drabtwinbungen 
nicht  aufrollen  fbnnen,  werben  ftc  mit  Seibe  befejfigt.  Die 
beiben  Znben  be«  aufgewunbenen  Drahte«  werben  nun  an  bie 
untern  Znben  ber  biefen  Äupfcrbrafjtflficfo  a unb  b befefligt, 
beren  SBiber flanb  man  »emaebläfftgen  fann.  Zine«  ber  Stäb; 
eben,  nämlich  a,  ijt  an  bem  obern  Znbe  ber  ®la«rbbtt  CD 
befefiigt,  ba«  anbere  E gebt  im  Snnern  biefet  9i&b«  b*tab. 
Die  fo  bewicfelte  ®la«r6bre  wirb  nun  in  ein  mit  Del  gefüll- 
te« sprobetSbtcben  geffeeft.  Die  beiben  Stäbchen  a unb  b 
geben  burd)  jwei  fleine  JRobrcben  binbureb,  welche  in  bem 
Äorf  AA‘  flecfen,  bureb  welchen  bieSRibre  CD  in  berSRitte  be«  Del«  ge= 
halten  wirb.  Zin  Tb«rmometer  mit  langem  ®efäfi  bient  jur  SReffung 
bec  Temperatur  be«  Del«. 

Da«  Del  würbe  bureb  ßintauchen  be«  ^roberbbreben«  in  ein  SBajferbab 
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erwärmt,  Seequerei’«  5J?effungen  gingen  alfo  nitfjt  übet  benSiebpunft 
beb  ©affet«  hinau«. 

Secquerel  jiel)t  au«  feinen  Seobachtungen  ben  Schlug,  bag  bie 
Abnahme  be«  £eitung«»erm8gen«  berSunahme  ber  Tempe* 
ratur  proportional  fei! 

Demnacf)  mug  ber  gtitung«miberflanb  eine«  2J?etall«  für  jeben  Sempe- 
raturgrab  um  gleicf>oiel  wachfen;  bie  folgenbe  Tabelle  giebt  an,  um  ben 
wie  oielten  Üfjeil  feine«  ?eitung«wiberffanbe«  bei  0°,  ber  ?eitung«wiberfianb 
eine«  5J?ttalle«  für  jeben  Temperaturgrab  wüfjrt. 


Silber  . 0,0040 
Slei  . . 0,0043 
©olb  . 0,0034 
©ifen  . 0,0047 
.Rupfer  . 0,0041 


«Platin  . 0,0019 
3inf  . . 0,0037 
Äabmium  0,0040 
3inn . . 0,0062 
Öuecfftlber  0,0010. 


jDanacf)  berechnet  Secquertl  eine  Tabelle  für  bie  $!eitung«füf)igfeit 
biefer  2Jietalle  bei  0 unb  100°,  in  welcher  aber  bie  ?eitung«fihig!eit  be« 
Silber«  bei  0°  gleich  100  gefefct  wirb;  um  bie  Sergleichung  mit  ben 
?en  j’  fdjen  Diefultaten  ju  erleichtern,  habe  ich  ieboch  biefe  Jabelle  für  Tup- 
fer = 100  umgerechnet. 


bei  0° 

bei  100° 

©iff- 

Silber 

109.3 

77,9 

31,4 

Äupfer 

1000 

70,9 

29,1 

@olb 

71,0 

52,6 

18,4 

Äabmium 

26,8 

19,1 

7,7 

3i"l 

26,2 

19,2 

7,0 

3inn 

15,3 

9,4 

5,9 

Oifen 

13.5 

9,2 

4,3 

»lei 

9,0 

6,3 

2,7 

»latin 

8,6 

7,3 

1,3 

Duectfilber 

1,9 

1,7 

0,2. 

«Sie  man  fieht,  ijl  nirgenb«  einige  Uebereinflimmung  mit  ben  SKefultaten 
tton  fenj,  fowobl  wa«  bie  fJeitungtfühigfeit  ber  OTetalle  bei  0°  betrifft,  al« 
auch  in  Tfnfehung  ber  Abnahme  berfelben  bei  machfenber  Temperatur, 
ffiite  ba«  »on  Secquerel  aufgefleüte  ©efe«  richtig,  fo  mügten  in  ben 
©leichungen  auf  Seite  309  biegactoren  »on  P gleich  9iuU,  biegactoren  t aber 
foliten,  mit  100  multiplicirt,  ben  Pifferenjen  ber  lebten  Tabelle  gleich  fein 
3ule&t  hat  (ich  SKüller  in  $alle  mit  biefem  ©egenfianb  befchüftigt 
($).  2f.  LXXIII.  434.)  in  ber  Tfbftcht,  nachjuweifen,  bag  wohl  eine  2fb* 
hüngigfeit  befiehe  jwifchen  ber  3unahme  be«  fpeciftfchen  ?eitung«wiberfian= 
be«  unb  ber  3unahme  ber  fpeciftfchen  ©Ürnte.  (Jr  legt  hierbei,  wa«  ben 
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8eitung«wiberffanb  betrifft , bie  SWeffungen  »on  ßenj  ju  ©runbe;  jur  S3e* 
ffatigung  biefer  3ablen  (feilte  er  felbft  eine  23erfud)«reibe  mit  ©ifenbrabt  an, 
beren  (Kefultate  gut  ju  ben  ?tnj’fd)en  paffen.  £>ie  3unat)me,  welche  bec 
8eitung«wiberffanb  »on  3inf  unb  Öuecfftlbtr  bei  wacbfenber  Temperatur 
erleibct  unb  welche  (Jenj  nicht  beffimmt  batte,  fanb  SWüller  jiemlid)  nabe 
bec  Temperatur^unabme  proportional. 

2>ie  fpeciftfche  (Bärme  bei  »erfdjiebenen  Temperaturen  betreffenb,  fo 
legt  SR  filier  bie  (Beflimmungen  »on  2?ulong  unb  $>etit  ju  ©runbe 
mit  bet  Annahme,  bafj  bie  3unabme  ber  fpeciftfcben  (Bärme  bem  (Bad)«» 
tbum  ber  Temperaturjunabme  proportional  fei.  — Db  ba«  wahr  ifl  ober 
nicht,  »ollen  wir  babingeflellt  fein  laffen , wäre  e«  aber  ber  Sali,  fo  wärt 
gerabt  ba«  ©egentfjeil  »on  bem  bemitfen,  wa«  9)? filier  bartbun  will,  benn 
nach  ben  SBefiintmungen  »on  f en  j ifl  bie  3unabme  be«  2eitung«roibetffan« 
be«  ber  Temperaturjunabme  nicht  proportional;  mit  Secquerel’«  3Ref» 
fungen  wfirbe  fid)  bie  SR  filier ’fdje  $ppotbefe  »ielleicbt  eher  »ertragen. 

SW  filier  »ergleicbt  nun  ben  (Bad)«tbum  ber  fpeciftfcben  (Bärme  »on 
£luecfftlber,  (Platin,  .Rupfer,  3inf,  Silber  unb  ©ifen  mit  ber  entfprecbenben 
3unabme  be«  !i'eitung«miberffanbc«;  bie  Harmonie,  welche  ftcb  babei  betau«» 
ffellt,  ifl  nicht  fonberlid);  bie«  entfcheibet  aber,  nach  SRfiller’«  SReinung, 
nicht«  gegen  feine  Annahme  ber  Abhängigkeit  ber  3unabme  be«  2eitung«roiberjfan= 
be«  »on  ber  fpeciftfcben  (Bärme,  weil  bie  SSeflimmungen  ber  fpeciftfcben  SBärme 
ffir  »erfchiebene  Temperaturen  bei  weitem  noch  nicht  ben  nötigen  ©rab 
»on  ©enauigfeit  haben.  — ©iebt  man  bitfen  SRangel  an  ©enauigfeit  ju, 
wie  man  wohl  nicht  anbet«  (ann,  fo  mufj  man  auch  jugeben,  baf  e«  bei 
unferer  gegenwärtigen  Renntnifj  ber  Tbatfacben  wenigflen«  ein  fruchtlofe«  83e> 
ffreben  ifl,  eine  folcbe  SSejiebung  nachweifen  ju  wollen. 

ürituiigettotberfianb  bcö  mciifcblicheti  Sförpcr«.  SRit  biefem  ®e»l31 
genfianb  haben  ficb  (Jenj  unb  ^>tfdjelnifoff  befchäftigt;  al«  ©leftromo» 
tor  biente  ihnen  eint  magnetotleftrifcbe  Spirale.  (Wach  ihren  SSeffimmungen 
ifl  ber  (Biberftanb  be«  menfchlichen  Äorper«,  wenn  man  bie  ganje  £anb  in 
(Baffer  taucht,  bem  t/100  Sd)wefelfäure  jugefefct  ifl,  gleich  bem  »on 

91762 

SRetern  Jtupferbraht  »on  ln,”£)urchmeffer.  SRan  fann  bie«  jebenfal!«  nur 
al«  eine  fehr  grobe  Annäherung  betrachten  unb  bt«balb  bfirfte  wohl  auch 
bie  (Btfchreibung  ber  ©injelnbeiten  ber  Söerfuche  hier  unnätbig  fein. 

$cuil(et  hat  frfiber  ((P.  A.  XL1I.  305)  ben  (Biberfianb  be«  Äär» 
per«  ju 

49082 

SRetern  (Rormalbraht  beffimmt.  — 

(Benn  biefe3ab(en  auch  fehr  ungenau  fein  mSgtn,  fo  jeigen  fie  un«  bo<h, 
bap  ber  8eitung«wiberflanb  be«  Rärper«  fehr  grof  ifl,  unb  baf  alfo  bie 
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Stromfiärfe  berjenigen  Sträme,  welche  in  bem  Äirper  bie  phpftologifcben 
Sffecte  h«r»otbringen,  jebenfall«  febr  gering  ift. 

Denfen  wir  un«  ben  menfd)lidjen  Äärper  in  ben  Schliefiunggbogen  ei* 
ner  Sunfen’fchen  Säule  oon  50  Seebern  eingefchaltet,  fo  ifl  bie  Strom* 
jlärte 

50  . 800  40 

49000  — 49  — ' 

wenn  mir  in  runber  3<>hl  bie  eleftromotorifche Äraft  eine«  Sunfen’fcben 
Elemente«  = 800  fefcen,  unb  ben  £eitung«miberfianb  ber  Säule  (unge* 
fäljr  500)  gegen  ben  be«  eingebauten  Äärper«  oemacbläfftgen,  oorau«ge* 
fe|t,  bafi  wir  für  ben  2eitung«miberflanb  be«  Äärper«  biefleinere,  ^)ouit> 
let’fcbe  3at>I  fe|en;  biefe  Stromfiärfe  entfpricbt  einer  Äblenfung  oon 
ungefdljr  3/4  ©raben  an  unferer  Sangentenbuffoie.  Sin  ein jigeö  Sun* 
fe  n ’fdje«  Siemen t,  burd)  ben  Äirper  gefcbloffcn,  gäbe  alfo  nur  eine  Strom* 

flirte  ?£=  0,016. 
ou 

Db  wohl  bie  Stromfiärfe  be«  3nbuction6flrom« , welcher,  oon  einem 
einigen  Slemente  tierfiammenb,  im  menfchlichen  Äirper  fo  heftige  Schläge 
heroorbringt,  bebeutenber  ifl? 


132  ©aloanifehe  Volarifation.  Sin  2,  3,  4mal  fo  langeg  Drabtjlücf 
fe|t  bem  galoanifchen  Strom  auch  einen  2,  3,  4ma(  fo  großen  Leitung«* 
roiberflanb  entgegen ; ifl  nun  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  Äette  unb 
ihr  SeitungSroiberflanb  befannt,  fo  fann  man  für  jebe  beliebige  Draht* 
einfchaltung  nach  bem  Dhnt’fchen  ©efe^e  bie  Stromfiärfe  berechnen. 
Sejeichnen  wir  mit  E bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  Äette,  mit  R ben 
wefentlichen  SBiberfianb  berfelben,  fo  ifl , wenn  r ben  SBiberftanb  be« 
Schlie$unggbrahteg  bezeichnet,  bie  Stromfiärfe 

5 E 

b R + r' 

unb  wenn  man  einen  Draht  oon  gleicher  Diefe  aber  nfacher  SJänge  al« 
Schliefung«bogen  anwenbet,  fo  ifl  bie  Stromfiärfe 

5,_  E 

S R + nr' 

Sei  Sinfchaltung  oon  glfifftgfeiten  ifl  e«  nicht  fo.  Sejeichnen  mir 
mit  E unb  R wieber  biefelben  Dinge  wie  oben,  mit  tu  ben  Peitungbmi* 
berfianb  ber  glöfftgfeit  in  einem  Soltameter,  welche«  in  bem  Sebliefung«* 
bogen  eingefchaltet  ifl,  fo  wäre 

5 — * 

R + iv 

bie  Stromfiärfe,  wenn  baö  Dhtn’fche  @efe&  hi*r  gan§  in  ber  SBeife  in 
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Xnwenbung  fäme,  wie  bei  SWetallbräbten.  Sringt  man  bic  Soltameter* 
platten  nmal  fo  meit  non  einanber,  fo  müfte  je&t  bie  ©tromßärfe 

S‘=  -fr-T- — f<pn. 
li  nw 

$at  man  bie  ©tromftärte  für  eine  gewiffe  (Entfernung  ber  Soltame* 
terplatten  ermittelt,  fo  finbet  man  fte  aber  für  bie  hoppelte,  breifache,  oier* 
fache  (Entfernung  ber  ?)clplatten  grifjer,  alb  man  nach  unmittelbarer  2fn* 
roenbung  ber  £>&nt’f<ben  gormel  hätte  erwarten  follen. 

Die«  erfreut  man  unter  anbem  au«  einer  SKeifje  oon  Serfudjen,  welche 
?enj  anfieUte,  unb  bie  im  XL1V.  83anbe  oon  (Poggenborff’«  2fnna* 
len  ©eite  349  mitgetheilt  würben.  — Dhne  n<Sf>er  auf  bie  Sefchreibung 
ber  Seobachtung«metljobtn  einjugehen,  beren  fttf>  £ e n j bebiente,  mag  t>ier 
bie  Buffübrung  einiger  bieder  gef>5ctger  fKefultate  genügen. 

Sei  metallifcber  ©cbliefung  feiner  .Rette  (ber  ©trom  war  ein  mag* 
netoeleftrifcber)  erhielt  £enj  eine  ©tromffärfe  = 0,648  (nach  einer  will* 
(urlicben  (Einheit).  — Bl«  ber  ©trom  burcb  eine  concentrirte  Buflifung 
oon  Äupferoitriol  ging,  in  weither  jwei  Äupferplatten  al«  (Eleftroben  ein* 
getautbt  waren,  ergab  flcb  bie  ©tromffärfe  gleich 

0,425, 

al«  bie  (Eleftroben  12,6  ÜRillimeter  oon  einanber  abflanben.  — Sejeitb* 
net  man  ben  gefammten  £eitung«wiberfianb,  ben  ber  ©trom  im  erfien 
Salle  ju  uberwinben  batte,  mit  1,  fo  i(l 

-j-  = 0,648  alfo  E = 0,648, 


unb  wenn  man  ben  £eitung«wiberffanb  ber  eingeftbalteten  glüfltgfeit«* 
gan§  in  berfelben  SBeife  berechnet,  wie  bie«  bei  Drähten  gefehlt, 
E 

fo  erhält  man  - — ; — = 0,425, 

1 + x 

unb  barau«  x — 0,5. 

SBerben  bie  (Eleftroben  bei  fonfl  ganj  gleichen  Umflänben  8mal  fo  weit 
oon  einanber  entfernt,  fo  würbe  man,  wenn  ohne  weitere«  baö  Dbm’fche 
@efe(t  hier  angewenbet  werben  fännte  wie  bei  Drähten,  erwarten  fännen, 
baf  bie  8mal  fo  biefe  glüffigfeit«fcbicbt  je&t  8mal  fo  grofen  £eitung«wi< 
berflanb  leifiet,  bie  ©tromflärfe  müfite  ie|t  fein 
E _ 0/648  _ 0,648 

1 + 8x  1 + 8.0,5  5 ~ ' ' 

wäbrenb  ber  93erfucb  in  biefem  galle  bie  ©tromjlärfe  0,199  ergab. 

Sei  1 2facher  (Entfernung  ber  ^)olplatten  hätte  man  nach  unmittelbarer 
Bnwenbung  be«  Dbm’fchen  ®efe|e«  bie  ©tromflärfe  0,0648  erwarten 
follen,  ber  Serfud)  gab  0,120. 

3n  etwa«  anberer  gorm  ergiebt  jt<h  »in  gleiche«  fRefultat  au«  ben  Ser* 
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fuchen  .fjorbforb’«  ($5.  Ä.  LXX.  238).  3n  ben  Schließungbbogen 
einer  83  u n fen ’fehen  Säule  mürbe  eine  Sangentenbuffole  unb  ein  fKbeo* 
fiat  eingefcbaltet;  mittelfi  ber  le&tern  mürbe  bie  Ablenfung  ber  9?abel  auf 
10°  jurücfgebraeht,  nun  mürbe  außerbem  noch  eine  2,5  Gent,  bicfe  Schicht 
oon  »erbünnter  Schroefelfüure,  jmifdjen  jmei  ^latinplatten  befinblich,  ein* 
gcfcfviltet;  man  mußte  je«t  ben  Ovfjeoflaten  um  32  SBinbungen  jurücf* 
breljen,  ober  mit  anbern  SBorten,  man  mußte  32  SBinbungtn  au«  bem 
0cblie§ung«bogen  roegnebmen,  um  bie  Ablenfung  roieber  auf  10°  ju  brin» 
gen  Al«  nun  bie  beiben  ‘Ptatinplatten  in  bie  hoppelte  Entfernung  ge* 
bracht  mürben,  mußte  man  nicbt  etma  abermal«  32  SBinbungen  au«  bem 
Sd?liefung«bogen  entfernen,  um  bie  Ablenfung  auf  10°  ju  erbalten,  fon* 
bem  nur  20,5  SBinbungen;  für  jebe  folgenbe  IBermebrung  ber  jDicfe  ber 
fiüffigen  Schicht  um  2,5  SRiUimeter  mußte  bann  immer  mieber  nur  20,5 
SBinbungen  au«  bem  Schließung«bogen  entfernt  merben , um  bie  gleiche 
Ablenfung  ju  erbalten. 

0o  oiel  ergab  ftd)  au«  allen  meffenben  Sßerfudjen  ber  Art,  baß  bie 
Sehroüthung  ber  ©tromfiirfe,  melche  eintritt,  roenn  man  eine  3trfe&ung«* 
jelle  in  ben  0cbließung«bogen  einer  .Rette  einfchaltet,  nicht  allein  oon  bem 
eigentlichen  2eitung«miberfianb  ber  glüffigfeit  berühren  fann,  fonbern 
baß  noch  eine  meitere  Urfadje  »erminbernb  auf  bie  ©tcomfiürte  mirft,  bie 
aber  nicht  mit  ber  25icfe  ber  Schicht  junimmt,  fonbern  oon  berfelben  un* 
abhängig  erfcheint. 

gechner  fchrieb  bie«  einem  fogenannten  ..  Uebergang«roiber* 
fianbe«  ju,  roelcher  an  bet  S3erübrung«fiücbe  jmifchen  ben  SJietallplatten 
unb  ber  glüffigfeit  roirfen  foUte,  er  fiellte  fid?  alfo  oor,  baß  ber  Strom 
außer  bem  8Biberftanbe  ber  glüffigfeit  felbji  noch  einen  befonbern  SBiber* 
flanb  an  ben  ^olpatten  ber  3erfeeung«jelle  ju  überminben  habe,  ben  mir 
mit  u bejeichnen  mollen.  2Benn  nun  bei  einer  befiimmten  25icfe  ber 
fluffigen  Schicht  bie  Stromfiürfe 

S ~ Ji  + u + tu 1J 

ifl,  fo  roirb  für  eine  nmat  biefere  Schicht  bie  Stromfiürfe  nach  ber  ge  eh* 
ner’fchen  Anficht 

y—  E 2) 

~~  R + u + nu>  ” ' 

fepn.  Biefe  ge djner ’fch«  #ppotbefe  oom  Uebergang«roiberftanb  oertrat 
Anfang«  auch  $)oggenborff.  3"  bem  o&*n  citirten  Auffafee  oon 
Üenj  h«t  bieftr  gejeigt,  baß  fiefe  bie  Starte  be«  Strome«,  roelcher  burch 
eine  glüffigfeit  f>inburcf>gri>r,  nach  ber  gotmel  2)  berechnen  lüßt,  unb  glaubt 
baburd)  bie  Epifhnj  be«  Uebergang«roiberffanbe«  bemiefen  ju  haben. 
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Sorfelmann  be  JQtt r unb  anbere  ^bpfifer  fprad>en  fid> 
gegen  biefe  ^ppotfjefe  eine«  UebergangSmiberffanbeö  au«,  unb  fcbrieben 
bie  erwähnten  Xnomalien  einer  galoanifcben  ipolarifation  ber 
Soltameterplatten  ju,  welche  ber  eleftromotorifcben  Äraft  ber  Äette  entge* 
genwirft.  Sejeicbnet  E bie  eieftromotorifebe  Äraft  ber  Äette,  fo  wäre 
btefer  2CnftdS>t  ju  golge  nad)  ©infcbaltung  eine«  Soltameterö  bie  Strom* 
flärfe 


5 = 


E—e 
H -f-  io 


. . 3) 


wenn  e bie  eieftromotorifebe  ©egenfraft  im  Soltameter  bejeiebnet,  wäb= 
renb  alle  übrigen  Sucbfiaben  tfjrr  frühere  Sebeutung  bebalten. 

Sei  einer  nfadjen  ©ntfernung  ber  Soltameterplatten  wäre  biefer  2fn* 
fiebt  nach  bie  Stromftärfe 


S‘  = 


E — e 
H + nw  ' 


4). 


3m  L1X.  Sanbe  »on  ^oggenborff’g  2fnna(en  Seite  229  befpridjt 
8enj  biefen  ©egenftanb  abermal«.  ©ine  neue  Dieifje  »on  Serfudjen 
über  bie  Stromfiärfe  bei  eingefdjalteten  Soltametern  oergleitbt  er  fowobl 
mit  ber  gormel  1)  al«  aud)  mit  3),  unb  finbet,  baji  beibe  ben  Seobad)* 
tungen  genügen , bafj  man  fowobl  bureb  bie  .^ppotbefe  eine«  Uebergangg* 
wiberfhnbe«,  alO  aud)  burd)  bie  Jpppothefe  einer  eleftromotorifcben  ©tgen* 
fraft  an  ben  ©Ifftroben  bie  burd)  baO  Soltameter  bewirften  Seränbe* 
rungen  ber  Stromflärfe  mit  bem  O f>  m ’ fc^en  ©efefe  in  Uebereinflimmung 
btingtn  fann. 

Biefe  Unterfuchung  »on  ?enj  lägt  alfo  bie  grage  unentfd)ieben,  mäh* 
renb  er  fid>  babin  auOfprid)t,  bafi  er  bie  gal»anifd)t  fPolarifation  für 
mabrftbein lieber  halte  alä  ben  Uebergangämiberflanb. 

3n  ber  gorm,  mit  ?enj  feine  Scrfudje  combinirt,  fonnte  freilid)  feine 
©ntfebeibung  erwartet  werben,  bie  bei  einer  etwa«  anbern  Setracbtung«* 
Weife  be«  ©egenjlanbe«  nitbt  hätte  fehlen  fonnen.  Slan  braucht  ganj 
einfach  nur  bie  eieftromotorifebe  Äraft  einer  Säule  einmal  bei  metallifcber 
0tblie§ung  unb  bann  bet  eingefcbaltetem  Soltameter  ju  beflimmen,  um 
ju  erfahren,  ob  im  Soltameter  eine  eieftromotorifebe  ©egenfraft  auf* 
tritt  ober  nicht. 

©ine  Serfud)«reihe,  bie  ich  ju  bem  3n>eefe  anflellte,  bie  JÜfung  ber 
grage  recht  anfd)aulicb  ju  machen,  gab  folgenbe  fKefultate: 

Sech«  3inffohlenelemente  würben  jur  Säule  oerbunben.  Bit  in  ben 
®ebliefung$bogen  eingtfcbaltete  Sangentenbuffoie  gab 

für  bie  ©infcbaltung  0 46°  Xblenfung 

» » » 49  SOTeter  9formalbraht  30°  » 
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unb  barau«  ergiebt  ficf>  für  bie  eleftromotoriftbe  Äraft  ber  Sdule  btt 
SBertb 

E = 4366. 

Gritt  ähnlicher  SBerfud),  bti  rcelcbem  tin  SOTeffingbra^t  eingefd>aUet  reurbe, 
n>eld)t  29,2  SDtetern  Stormalbrabt  gleiebjufeben  ift,  gab 

E = 4479, 

alfo  im  SOTittcl 

E = 4422. 

9?un  mürbe  ein  SBoltameter  eingefdjaltet.  £>bn«  «eitere  Sinfcbaltung 
«ar  ie&t  bie  tfblenfung 
. 31,8°. 

2(1«  noch  ein  Grifenbrabt  eingefcbaltet  «urbt,  hoffen  SEBiberftanb  gleich  bem 
non  49  SDtetern  SRormalbrabt  rfl, 

20,6°, 

unb  barau« 

E'  = 3320. 

2>er  Sötrfud)  nach  Söertaufcbung  biefe«  Gtifenbrabte«  mit  obigem  üJtef* 
fingbrabt  (29,2  SW.  Olormalbrabt)  gab 

E = 3520, 

alfo  im  SDfittel 

E‘  = 3420. 

2>iefe  SBerfucbe  geigen  tlar,  bafj  bureb  Grinfebaltung  be«  SBoltameter«  bie 
eleftromotoriftbe  Äraft  »erminbert,  unb  j»ar  btbeutenb  »erminbert  mirb, 
beim  (S  ift 

e — E — E‘  — 1000. 

5Benn  alfo  eine  3«f*&ung8jelle  in  btn  ScbliefiungSbogen  eingefcbaltet 
«irb,  fo  «irfen  jmeierlei  Urfadjen  »erminbernb  auf  bie  Stromfldrfe ; er* 
flen«  ift  bie  eleftromotoriftbe  Äraft,  «elcbe  ber  Sirom  in  S3e»egung  ftfct, 
»erminbert,  unb  jweiten«  ift  ber  £eitung«roiberfianb  »ermebrt.  J)ie  Strom» 
ftarfe  ift  in  biefem  Solle  alfo  nach  ber  Scmel 

O _ E — e 

6 — n + w 

ju  berechnen. 

23aniell  »ar  meine«  SBiffen«  ber  Grrfte,  »elcber  bie  Grciflenj  ber  gal* 
»anifeben  SPoIarifation  lebiglicb  bureb  bie  2(n»enbung  be«  £>bmifd)en  ®e* 
fe^e«  natbge»iefen  b“t  (^).Ä.  LX.  387.  Phil.  Transact.  f.  1842  pt.  II.), 
unb  j»ar  auf  eine  fefjr  finnreiebt  Ärt,  ohne  ein  anbereö  ÜTtefjinftrument 
in  2ln»enbung  }u  bringen,  al«  ba«  SBoltameter  felbft. 

3n  ben  Scbliefiungfbogen  einer  Sdule  »on  5 25 a n i ell’fcben  Sie* 
menten  »urbe  ein  SBoltameter  eingefcbaltet,  »ie  Sifl-  108  angebeutet  ift; 
e«  lieferte  6 Äubifjoll  Änallga«  in  5 üWinuten.  3Bdre  feint  eleftromo* 
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motorifche  ©egenfraft  norhanben , fo  mufte  baffelbe  SBoltameter  in  ben 


Big.  109. 


©cfiliefungSbogen  non  10  Doppelelementen  gebracht,  gig.  109,  bie  bop» 
pelte  ©aSmenge  in  berfelben  3*»t  liefern,  benn  im  erflen  gälte  »Ate  bie 
©tromflÄife 

bE 

5/i  + r' 


im  jmeiten 

10£  _ 10# 
l%  R + r~  bR  + r ' 

man  müfte  alfo  im  (extern  gaBe  12  Äubifjoll  ®a$  in  5 üftinuten  er» 
galten;  ber  S3erfuch  gab  aber  nicht  12,  fonbern  er  lieferte  20  Äubifyoll 
@a«.  ©egen  roir  aber  bie  eleftromotorifdje  ©egenfraft  gleich  e,  fo  haben 
»ir  im  erfien  galle 


bE  — e 
b R r 

im  jreeiten 

10  E — e 

bR+  r 

alfo 

10  E — e 
bE  — e 

unb  barau* 

= 6, 


= 20, 

= s% 


e = 2,857  E. 

Die  93erfuche  mit  bem  ÜBoltameter  genügen  alfo  nicht  allein,  um  bie  ©ri» 
flenj  ber  eleftromotorifchen  ©egenfraft  barjuthun,  fonbern  auch  um  bie 
©rifie  berfelben  ju  befiimmen. 

lleitnngotnibcrftaubber  glufftgfeiteii.  Um  ben  eigentlichen  fei»  133 
tungbwiberfianb  ber  glüfftgfeiten  ju  befiimmen,  mufi  man  burchau«  ben 
Sinflug  ber  galoanifchen  ?)olarifation  in  Rechnung  bringen;  bie  Unfennt» 
ni§  unb  S3ernad)lAfftgung  berfelben  nerurfachte  e«,  bap  alle  frühem  Ser» 
fuche,  ben  fpetififchen  feitungSwiberffanb  ber  glüfftgfeiten  ju  ermitteln, 
burchau«  »iberfprechenbe  fRefultate  lieferten. 

fenj  hat  juerfl  ben  fpecififchen  feitung$»iberffanb  einer  füfung  oon 
Jtupferoitriol  rein  »on  ben  ©inflüffen  ber  ^olarifation  ju  ermitteln  ge» 
fudjt,  unb  bafür  ben  5Berth 

6857500 
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gefunben,  b.  h-  eine  föfung  oon  Äupferoitriol,  welche  in  gorm  ein«  flüf- 
figen  Säule  an  beiben  Gnben  oon  SRetallplatten  begränjt,  in  ben  Scfjlie- 
fiung«bogen  ber  Säule  eingefcholtet  wirb,  (ei(!rt  bem  galoanifdjen  Strom 
einen  6857500mal  größeren  fcitung«wiberftanb;  al«  eine  jtupferfäule  non 
gleichen  Bimtnfionen  OP.  Ti  XLIV.  349). 

©beatfione  gab  eine  treffliche  SRethobe  an,  um  ben  feitung«wiber> 
ftanb  ber  glüffigfeiten  unabhängig  oon  ber  fPolarifation  ju  ermitteln. 
Gine  ®la«röh«  »on  2 Soll  fängt  unb  ungefähr  % Soll  innerm  Burch» 
meffer  ift  (gig-  110)  auf  bem  größeren  2h«tl  ifjrer  fängt  oben  offen,  in* 
8ig  ho.  bem  ‘/4  be«  Umfang«  »egge- 

fcbliffen  i|t,  fo  baf  noch  ein 
Segment  oon  270°  übrig 
bleibt;  an  einem  Gnbe  btr 
SRibre  i|t  ein  9Retallftöpfel 
befeftigt,  btr  mit  einer  $>la» 
tinplatte  enbigt;  oon  ber  an» 
beren  ©eite  her  fann  ein  beweglicher  Stempel,  welcher  ebenfall«  mit  einet 
^latinplatte  enbigt,  bi«  auf  % 3olI  ber  feften  ?)latinplatte  genähert 
unb  bi«  auf  % 3oll  oon  ihr  entfernt  werben. 

Um  ben  SBiberftanb  einer  glüffigfeit  ju  meffen,  wirb  nun  biefe  €02eg= 
röhre  mit  bem  ©aloanometer  unb  bem  Siheoftaten  in  ben  Schliefjung«bo» 
gen  einer  eonftanten  Säule  oon  etwa  3 33ed)ern  eingefchaltet.  fffiahrenb 
bie  beiben  ?>latinplatten  ber  9?6l>re  % 3oU  weit  oon  einanber  abflehen, 
wirb  ber  Swifchenraum  mit  ber  glüffigfeit  gefüllt,  beren  fffiiberffanb  ge- 
meffen  werben  foll,  unb  bann  mittelfl  be«  JRheoffaten  bie  Tlbtenfung  ber 
fRabel  be«  9RultipIicator«  auf  einen  beffimmten  ^unft  gebracht.  9tun 
wirb  ber  ©tempel  um  1 3®U  jurücfgejogen,  unb  ba«  ganje  wieber  mit 
glüffigfeit  gefüllt;  natürlich  ift  iefct  bie  9tabel  be«  ©aloanometer« 
jurücfgegangen ; um  fte  wieber  auf  ihren  urfprünglichen  ©tanb  ;u  brin- 
gen, oerringert  man  ben  SBiberfianb  ber  .Rette  mittelfl  be«  9th«>ft<*ten 
unb  btr  2Biberftanb«rolltn*),  bi«  bie  9?abel  wieber  auf  ihrem  früheren 
fünfte  fleht.  Bie  rebucirte  fängt  be«  fonad)  au«  ber  .Rette  gebrachten 
Brahte«  ift  ba«5Raafi  für  ben  SBiberftanb  oon  1 Soll  btr  glüffigfeit;  ber 
Ginflufi  ber^olarifation  ift  burch  bie  21rt  be«  fBerfuch«  felbft  fchon  eliminirt. 


*)  ffienn  bie  nothwenbigen  SBeränberungen  be«  beitungewiberftanbe«  über  bie 
©ränjen  be«  fHheoftaten  hinauegebcn,  fo  hilft  man  fid;  butch  Cinföalten  ober  92eg- 
nehmen  von  Drahtrollen  (bünnen  Draht  in  bie  feinen  ©djraubenginge  eine« 
trocfnen  ^eljcplinber«  aufgewunten),  beren  8eltung«»iberjianb  befannt  ift.  Durch 
•fclnjufügen  ober  2Drgnehmen  foliher  3Diberfianb«rollen  »erben  bann  bie  be- 
beutenberen,  burch  ben  9throßai,n  bie  fleineren  Sleränberungen  be«  feitung«»!-- 
berftanbe«  be»erlficlltgt. 
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2fuf  bemfelben  ^rincip  berufen  auch  bie  Öorricbtungen,  metebe  v£orS> 
f o r b unb  58 «cg u erel  annanbten,  um  ben  SBibcrftanb  ber  §lüf[igfeiten 
ju  mrffen. 

3ur  Kufnnbme  b«t  glüffigfeit  nanbte  .ßorSforb  (^>.  X LXX.  238) 
einen  oiereefigen  Strog  oon  feilem,  btdjtem  $olj«  an  (gig.  111),  nelcb*  3 

Seciineter  lang  unb  1%  Een» 
timetet  breit  unb  tief  mar; 
im  3nnern  mar  ec  mit  Schell* 
lacfftrnif  bief  überjogen,  um 
ba«  Einbringen  ber  glüfjtg* 
feit  ju  oerbinbern  ober  bo<h 
miglicbft  ju  oerjägern.  Huf 
biefem  Sroge  liegen  jmei 
$cl}ftücfe , üon  benen  bas 
eine  A feflft&t,  trährenb  baS 
anbere  B nie  ein  Schlitten  bin  unb  b»t  gefeboben  merben  fann.  Siefe 
üuerflücfe  bienen,  um  bie  in  bie  glüfpgfeit  eintaücbenben  glatten  ju 
halten  unb  nad)  ^Belieben  ihren  ttbflanb  $u  anbern.  Xbie  glatten  von 
gleicher  @rofe,  nie  ber  £luerfcf>nitt  bcS  Aafiens,  nerben  an  Jtupferflrei* 
fen  fefigeflemmt , nelcbe  ibterfeitS  nieber  an  bie  Öucrfi  tiefe  angefebraubt 
(inb. 

Ser  mit  brr  glüfpgfeit  gefüllte  Srog  nirb  nun  mit  bem  9tbeof?atcn 
unb  berSangentenbuffole  in  ben  Scbliefungsbogen  einer  Säule  oon  mehr 
ober  neniger  SSecbern  gebracht,  je  naebbrm  bie  Umflänbe  eine  gräfere 
ober  geringere  eleftromotorifcbe  .Kraft  erforbern.  Ser  @ang  beS  93er* 
fuchs  ip  ähnlich  nie  ihn  9Bb«a  tftone  angiebt. 

JporSforb’s  2tnorbnung  bat  mehrere 93ortb«i(e.  1)  Aann  man  9J?ef* 
fungen  auf  eine  grifere  Jlnjahl  oerfebiebener  2f bflanbe  ber  beiben  glatten 
auSbebnen;  2)  fann  man  (eicht  glatten  oerfebiebener  Metalle  einfefcen, 
unb  3)  fann  man  93trfucbe  bei  oerfebiebener  XifüllungSbib*  b«S  JrogeS 
anjlellen. 

SunadjP  bot  £oreforb  gegeigt,  bn§  glüfpgfeitSfäulen  in  Sejiebung 
auf  SeitungSrciberPanb  gang  biefelben  ©efefce  befolgen  nie  CWetallbräbte, 
b.  b-  baf  fleh  ber  3Biberfianb  birect  nie  bie  Sänge  unb  umgefebrt  nie  ber 
Querfebnitt  ber  püfpgen  (Schiebt  oerbält. 

Ser  Strog  nurbe  mit  oerbünnter  Scbmefelfäure  gefüllt,  bie  ^Hatten  in 
2,5  Zentimeter  Entfernung  gebracht,  unb  ber  (Sefatnmtmiberffrmb  fo  re* 
gulirt , baf  bie  9label  ber  SSuffole  auf  einem  beflimmten  fünfte  (etna 
20°)  flanb. 

Sie  folgenbe  Stabelle  giebt  nun  an,  unb  jmar  in  ber  jmeiten  (So* 
iumne,  mieoiel  Oibeoffatenroinbungen  (oon  9?eu(Tlberbrabt)  man  auS  bem 
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<2cb!iejjung«bogen  f)trauänef)m«n  mufjte,  um  bie  ©uffolennobel  auf  ber* 
felben  <S5tettc  ju  »rfjalten,  menn  ber  2fbffanb  ber  glatten  (bei  unberinbeo 
tec  2(nfüflung«bib*  be«  Sroge«,  nämlich  2,75  Gentimeter)  um  bie  in  bet 
erffen  Golumne  jlehenben  SBerthe  oergräfjert  routben. 

Sentimeter 


2,5  . 

. . . 2,11 

5,0  . 

. . . 4,25 

7,5  . 

. . . 6,98 

12,5  . 

. . . 10,75 

25,0  . 

. . . 20,67. 

9Bie  man  fleht,  bemalten  bie  entfpredjenben  3<>hl»n  bec  beiben  Go(um> 
nen  fehc  nabe  baffelbe  Sßerhältnif,  ber  SBiberftanb  bec  gluffigfeit«füule 
ijt  alfo  »irflid)  ihrer  finge  proportional.  3m  Surcbfcbnitt  erhält  man 
au«  biefem  öerfucb  für  ben  ffiiberffanb  einer  5 Gentimeter  langen  glüf» 
figfeit«fd)id>t  ben  SBertf)  eon  4,3  9?b«ofaten»inbungen. 

Hl«  ber  Ürog  bi«,  ju  einer  #Shf  oon  4,8  Gentimetern  angefüßt  mürbe, 
ergab  ficb  au«  einer  gleichen  93erfucb«reibe  für  ben  SBiberflanb  einer  5 
Gentimeter  langen  glüfftg!eit«fäule  (natürlich  biefelbe  oerbünnte  Säure) 
ber  Söertb  oon  2,56  SKheoflatenminbungen. 

iDa  nun  bie  9lnfüüung«b6b*  2,75  unb  4,8  ftcb  nabeju  umgefebrt  oer> 
halten  mie  bie  entfprccbenben  SBiberflünbe  4,3  unb  2,56  (mir  haben  näm» 
lieh  2,75  : 4,8  = 2,56  : 4,46),  fo  fleht  alfo  ber  feitung«miberflanb 
ber  flüffigen  Säule  im  umgefebrten  ©echültniffe  ihre«  £luerf<bnitt«. 

2)ie  folgenbe  SabeUe  enthält  bie  oon  #or«forb  ermittelten  5Berthe 
für  ben  fpeciftfchen  feitung«miberflanb  oerfchiebener  glüfftgfeiten. 


Stamm  unb  ©tfdjaffe ber  Srec.  2eitung«»iberftanb 

glüffigfeit.  ber  be«  Silber«  = 1. 


Sdjroefelfäure  oon  1,10  fpec.  ®em 938500 

>>  » 1,15  » ■ 840500 

» » 1,20  » » 696700 

» ■ 1,24  » » 696700 

» » 1,30  » >*  696700 

» »1,4  » 1023400 

Gblornatriumlif.  27,6  ©rm.  in  500  G.G.  SBaffer  7157000 

» 21,3  » » » » » 9542000 

» 10,65  » ii  » » » 18460000 

» 5,325  » n b b » . 34110000 

Ghlotfaliumlif.  27,7  » » » » » 7168000 


JfupfermtrioUifung,  mooon  100  G.G.  15,093  ©rm. 

Sal§  enthalten 12058000 
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Samen  unk  ©tfcbaffenbeit  ber  Spec.  SeilungÄlrikertlank 

Jlümgfeit.  ker  ke«  «Silk««  = 1. 

2>iefelbe  ©aljmenge  im  hoppelten  Bolum  ©affer  17490000 
3in!oitrioll6fung,  roooon  100  (5.(5.  7,2567  ©rm. 

©alj  enthalten 23515000. 

£>ie  genannten.  glüfftgfeiten  roaren  ebemifeb  rein. 
iDiegig.  112  flcUt  ben Apparat  bar,  »eichen  Becquerel  jur  ©effung 
Sig.  112.  be$  ?eitung«wiberjfanbcg  ber  glifftgfeiten  anmanbte 
(Annales  de  chimie  el  rle  physiqne  3.  serie.  XVII. 
242).  ®ie  ©inriebtunq  berfelben  bebarf  »obl  (aum 
einer  »eitern  ©tflärung.  2Me  ©etallplatte  a (dit  ftd) 
in  einer  ©lasrdbre  auf:  unb  abfebieben,  an  beren  un» 
term  6nbe  fid)  bie  ©etallplatte  b beftnbet,  e«  iff  alfo 
bie  glifftgfeitSfdule  jnaifdjen  a unb  b,  »eiche  ber  ©trom 
§u  burdjlaufen  t)at-  25amit  feine  ©eitenfirdmung  ent» 
fleht,  finb  bie  3uleitungebrdbte  ber  glatten  a unb  b 
in  ©laärdtjren  eingefittet. 

2(ud)  f)ier  bringt  Becquerel  »ieber  baä  Differen» 
}ial«®aloanometet  in  Xnreenbung;  in  jebem  ber  beiben 
©dtfießungebogen  fchaltet  er  einen  Apparat,  roie  ber 
gig.  112,  eirt.  Daburd),  baß  et  in  bem  einen  bie  glatte 
a bebt  ober  fenft,  bringt  er  e«  babin,  baß  bie  ÜRulti» 
plicatornabel  auf  0 ju  (leben  fommt. 

©irb  nun  in  bem  einen  @d)ließung«bogen  eine 
©rabtfpirale  oon  befanntem  Üeitung«miberffanb  einge« 
fdjaltet,  fo  »eicht  bieOfabel  ab,  unb  man  muß  bieglüf» 
ftg!eit«fdu(e  beffelben  ©d)ließung«bogenö  oerförjen,  um  bie  Olabel  »ieber 
auf  0 jurüdjubringen.  Äuf  biefe  ©eife  mittelt  man  bie  ^>dbe  ber  glüf» 
figfeitSfdule  auO,  »elcbe  gleichen  geitungäreiberflanb  aubübt,  roie  bie  tin» 
gefcbaltete  £>raf)tfpirale.  — 6«  oerflebt  fid)  oon  felbfl,  baß  Borridjtungen 
getroffen  ftnb,  um  bie  <£>ebung  unb  ©enfung  ber  glatte  a genau  ;u  mef» 
fen ; bod)  fdnnen  mir  bier  auf  bie  Befd)reibung  berfelben  nicht  eingeben. 

9?ad)bieferfNetbobefanb83ecquerel  folgenbe  ©ertbe  fir  ben  fperiftfd)en 
2eitung«roiberflanb  oerfchiebenerglüfftgf eiten,  ben  be«©ilber«  gleich  1 gefefct: 
©efdttigte  8dfung  t>on  Äupferoitriol  ....  18450000 

>•  » » Äodjfaij 3173000 

>•  » » falpeterfaurem  Äupfer  11120000 

» » » fd)n>efelfaurem  3inf  . 17330000 

Berbünnte  ©djnjefelfdure  (220  6.6  ©affer 

20  6.6.  ©chtoefelfdure  mit  1 2(tom  ©affer)  1128000 
Äduflid)«  ©alptterfdure  oon  36°  B 1606000 

WuUtr'e  plmfifalndKr  ¥crld)t.  I.  21 
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3n  SBetrcff  bed  Zinflujfed , welchen  bet  Zoncentrationdgrab  ber  Süfun* 
gen  audübt,  fanb  JSecquerel  folgenbe  «Refultate: 

©cbwefelfaured  Äupferoppb  ©öibetflanb. 

©efdttigte  Sifung 18450000 

©erbünnt  }um  2fad)en  ©olumen  . . . 28820000 

» » 4fachen  ©olumen . . 48080000 

Äodjfalj. 

Zlefdttigte  SSfung 3173000 

©erbünnt  jum  2facben  ©olumen . . . 4333000 

» » 3fad)tn  ©olumen . . . 5721000 

» » 4fad)en  ©olumen.  • . 7864000. 

132  ©crecbnuttg  ber  ©txomftärfe  bei  eingcfrhaltetrm  ©oltametrr. 
sjfacbbem  nun  bet  ©Biberftanb  ber  glüffigfeiten  unb  bie  ®tJpt  ber  gal* 
»anifdjen  ©olarifatton  (roenigftend  anndh«nb)  befannt  ifl,  fann  man 
leidbt  für  eine  gegebene  Kombination  bie  ©tromfldrfe  beregnen.  Zd  fep 
j.  ©.  ein  ©oltameter,  beffen  glatten  25  £luabrat*  Zentimeter  (2500 
jQuabrat*ÜJ?iUimeter)  £>bcrfldcbe  (auf  jeber  ©eite)  haben  unb  bie  1 Zentt* 
meter  (0,01  ©leter)  weit  oon  einanber  abjle^en , mit  oetbünnter  ©cb»e= 
felfäure  oon  1,4  fpec.  ®em.  gefüllt,  fo  ifl  ber  ©Biberflanb  ber  flüfftgen 

©dule  im  ©oltameter  1023400  0,0  V — 32,  alfo  bie  ©trom* 


flArfe 


£—1000 
/f  + 32 


wenn  mir  mit  £ bie  eleftromotorifcbe  Äraft  unb  mit 


/}  ben  gefammten  ©iberftanb  ber  ©dule  bejeicfjnen , unb  für  bie  ?>olari* 


fation  ben  auf  ©eite  316  angegebenen  ©dberungdroertb  1000  nehmen. 
©Jenn  ein  ©oltameter  in  ben  ©cbliefjungdbogen  einer  ©dult  eingefchal* 


tet  ifl,  fo  gilt  ber  ©a&  nicht  mehr,  ba§  man  ein  ©lapimum  oon  Strom* 
ftdrfe  ertidlt , toenn  bie  gegebene  2(ngat)t  oon  ©ecbern  fo  angeorbnet  wirb, 
ba§  bet  SBiberftanb  ber  ©dule  bem  ÜBiberflanb  beb  ©cbliefjungdbogend 
gleich  ifl,  toeil  bie  ©oraudfefcung,  oon  welcher  man  bei  ber  ©eweidfübrung 
auf  ©eite  290  audging,  bafi  nämlich  bei  oerfchiebenen  Zombinationen  ber* 
felben  Tlnjahl  oon  ©ecbern  bie  ©Jiberfldnbe  ftrf>  bem  &uabrat  ber  eleftro* 
motorifeben  Äraft  proportional  dnbern,  wegen  ber  $>olarifation  im  ©olta* 
meter  nicht  mehr  flattfinbet.  £>ad  ©lapimum  bed  Zffected  finbet  fleh 
nach  ber  ©eite  berjenigen  Zombinationen  oerrüeft,  bei  welchen  mehr  93e= 
djer  hintereinanber  unb  weniger  nebeneinanber  flehen. 

£)ajj  eine  ©ercücfung  Oed  ©lapimumd  nach  biefer  ©eite  flattfinben 
muf,  idpt  fich  leicht  überfehen,  wenn  wir  oon  einem  fpeciellen  ©eifpiel 
audgehen.  3n  bie  oerfchiebenen  auf  ©eite  288  betrachteten  Zombinatio* 
nen  oon  24  ©ecbern,  unb  jwar  oon  ©anietl’fchen  Zlementen  oon  ber 
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Ärt,  wie  fit  auf  ©eite  256  betrachtet  würben  (E  = 470,  R — 22), 
»erbe  rin  Draht  eingefdialtet , btffen  SeitungSwiberfianb  gleich  32  ifi,  fo 
erhalten  wir  für  bit  »erfd)iebenen  Kombinationen  folgenbe  ©ttomfiürftn : 


für  1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 


24  . 470  __  11280 

24  . 22  + 32  “ 560  “ 20' 
12  . 470  5640 

6 . 22+32  — 164  “ 34' 

8 . 470  3760 

2,7.22+32  “ 91  “ 41' 

6 . 470  _ 2820  _ 

1,5.22  + 32  “ 65  “ 43' 

4 . 470  _ 1880 

0,7.22  + 32  “ 47  “ 4Ü' 

3 . 470  _ 1410 

0,4.22  + 32  41  “ 34‘ 


SSir  haben  hier  ba«  üjfarimum  ber  ©tromfldrfe , 43,  für  ben  gaff, 
wo  ber  SBiberfianb  ber  ©üule  1,5  . 22  = 33  fafl  ganj  gleich  ifl  bem 
bt«  ©d)lief?ung«bogen«.  SBirb  nun  aber  flatt  M üftetallbrahte«,  btffen 
Sßiberftanb  32  ifi,  ba$  oben  betrachtete  33oltameter  oon  gleichem  5Bi» 
berfianbt  eingefdialttf,  fo  wirb  btt  ©tromfiürfe  geringer  auOfallen  müfftn, 
»eil  btr  obiger  83rüd)e  überall  noch  um  1000  }u  oerfleinern  ifi, 

rt  ergeben  fid)  bemnacf)  jefjt  für  bie  oerfchiebenen  Kombinationen  folgenbe 
Stromfiürfen : 


1) 

2) 

3) 

4) 
3) 
6) 


11280 

1000  _ 

560 

560  ~ 

5640 

1000 

164 

164  “ 

3760 

1000 

91 

91  “ 

2820 

1000  _ 

65 

65  “ 

1880 

1000 

47 

47  “ 

1410 

1000 

41 

41  “ 

= 43—  15  = 28, 
-21  = 19, 
= 34  — 24  = 10. 


S«  ifi  alfo  in  ber  SÜhat  ba«  SKarimum  be«  KffecteS  oon  ber  4ten 
auf  bie  3te  Kombination  gerücft. 

2Bir  erfehen  au«  biefer  äufammenflellung,  baf  unter  ben  hier  betrachteten 
SBerhültniffen  Oie  Schwächung  ber  ©tromfiürfe  burd)  bie  ^olarifation  für 
biejeniaen  Kombinationen  geringer  wirb,  für  welche  ber  ©efammtwiber* 


21* 
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flanb  grifjer  ifl,  unb  baburd)  erflürt  fld)  benn  aud)  bit  Serrütfung  be« 
SEJlafimum«  nad)  biefer  «Seite. 

©ir  haben  (>ter  angenommen,  baß  bie  ©r£§e  ber  fPolartfation  fret«  bie= 
felbe  bleibt,  wa«  freilid)  niebt  ganj  ber  gaü  ifl,  wie  mit  fpäter  feben  werben, 
bod)  wirb  baburd)  ba«  wefentlicbe  Kefultat  biefer  Setratfetungen  nidjt  geänbert. 

133  Serntinberung  be«  üeitungetoiberftanbe«  ber  glüfflgf eiten  . 
burefc  bie  Jßärme.  ©äbrenb  ber  2eitung«roiber|lanb  ber  ©etalle  burd) 
bit  ©ürme  oergrJfert  wirb,  wirb  er  umgefebrt  bei  ben  glüffigfeiten  be« 
beutenb  oerminbert.  Bit  erflen  ©effungen  barubtr  bat  Stcqutrel 
angeflelit  (Annales  de  Cbimie  et  de  Phjsique.  3-  Serie.  XVII.  285). 
Crrwanbte  bit  oben  Seite  321  btfd)riebene  Seobad)tung«metbobe  an.  Bad 
eint  ber  beiben  glüffigfeitdbebülter,  gig.  112,  würbe  burd)  ba«  ©afferbab 
erwärmt,  bi«  bie  Temperatur  fefl  fd)itn;  wäbrenb  ber  furjen  Bauet  be« 
Serfud)«  fann  man  fte  bann  in  ber  Tbat  al«  conflant  anntbmen. 

Sei  einer  Temperatur  non  14,4°  fanb  Setquertl  ben  ©iberfianb 
eintr  gefättigten  Säfung  oon  Jlupferoitriol , beren  $6be  3,88  war,  gleitf) 
bem  ©iberflanbe  eine«  beflimmten  tj)latinbrabte«.  Sei  einer  Temperatur 
non  56°  aber  ergab  fid)  ber  ©iberfianb  beweiben  Braute«  gleid)  bem  ei« 
ner  glüfitgfeitdfüule  oon  ber  £üb*  8,50. 

Ba  tine  Temperaturerb6l)ung  oon  56  — 14,4°,  alfo  oon  41,6°  nitbig 
ifl,  um  bie  2eitung«fübigfeit  ber  gefättigten  Üifung  be«  Äupferoitriol«  im 
Serbältnif)  oon  3,88  ju  8,5  $u  oermtbren , fo  ifl  eine  Temperaturerbö« 
bung  oon  35°  notbig , um  bie  ?eitung«fäf)ig*eit  biefer  glüffigfeit  ju  oer» 
boppeln,  wenn  man  annimmt,  bafj  bit  Seränberungen  ber  2eitung«fäbig« 
feit  benen  bet  Temperatur  proportional  finb.  Sei  einer  Temperaturerbü« 
bung  oon  1°  wirb  bemnad)  bie  ?eitung*fäbigfeit  unferer  Üifung  um  y» 
= 0,0286  ihre«  ©ertbe«  bei  14,4°  oermebrt. 

Huf  biefelbe  ©eife  fanb  Secquerel,  bafj  für  eine  Temperaturerbä« 
bung  oon  1"  bie  Sfeitungdfübigfeit 

einer  oerbünnten  CSfung  oon  3>nft>itrtci  um  . . . 0,0223, 

ber  fäuflicben  ©alpeterfäure  um 0,0263, 

ihre«  urfprünglicben  ©ertbe«  erbebt  wirb. 

#anfel  bat  eine  auegebebntere  Serfud)«reibe  über  bieftn  ©egenflanb 
befannt  gemad)t  (^>.  H.  LXIX.  255.).  6r  fanb  ben 

?eitung«miberflanO  einer  co ncentrirten  Hupfer« 
oitriollifung  (A)  oom  fpec.  ©ew.  1,17  bei 
oer  Xemperatur: 

0° 11,26 

11,9 7,33 

31,0 4,70 

66,4 3,12. 
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?eitung«  wiberflanb  ooit  108,7  S^eiftn  ber  bongen  £6fung 
(i4)  mit  185  Iljcilen  5Baffer  bei 


bet  Temperatur: 
0°  . . 
11  . . 
25  . . 
67,4 . . 


22,87 

15,16 

10,5 

7,1. 


£eitung«wiber jlant  einer  concentrirten  füfung  oon  fal> 
peterfaurcm  Äupfecortjb  bei 


bet  Temperatur : 
0°  . . 
11,5.  . 
25  . . 
67,2 . . 


4,89 

3,27 

2,18 

1,64. 


?eitung«wib erflanb  einet  concentrirten  ?Jfung  (B)  pon 
Binfoi triol  bei 
Per  Temperatur: 

0° 13,05 

9,8 8,62 

27.4  4,55 

67.4  2,29. 


?eitung«wiberflanb  einer  ÜJlifdjung  au«  71  Steilen  ber 
S&fung  B unb  116  Tfjeilen  ÜBaffer  bei 


ber  Temperatur: 

0° 

. . . 13,00 

114 

. . . 8,82 

28,8 

. . . 5,57 

65,1 

. . . 3,51 

Sie  Sin^eit,  nad)  welker  hier  bie  8eitung«wiberfldnbe  auägebrüdt  ftnb, 
ifl  eine  willfürlidje. 

Sie  Ärt  unb  ffieife,  wie  ber  ju  biefer  93erfud)«rei^e  angewanbte  gluf« 
pg(eit«bei)dlter  conflruirt  war,  ifl  mir  au«  Hantel’«  Sefdjreibung  ntcf>t 
flat  geworben. 

SBetradjten  wir  nun  ^anJel’«  fRefultate,  fo  finben  wir,  bafj  bie  2fb* 
nähme  be«  8eitung«wiberflanbe«  ltine«roeg«  ber  3unaf)me  ber  Temperatur 
proportional  ifl,  wie  Secquerel  annaljm. 

G»  entfpridjt  für  bie  concentrirte26fung  bt«  ÄupferoitrioltS  imSurd). 
ftbnitt  einer  Temperaturerhöhung  »on  1°: 
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jmifdjen  btn  Tun»  eine  Abnahme  be« 

peraturgrinjen  8eitung«triberflanbe«  um 

0 unb  12° 0,327 

12  • 31 0,138 

31  » 66,4  0,044. 

gär  einen  befltmmten  Temperaturunterfchitb  ijl  alfo  bie  entfpedjenbe  83tr= 
Anbetung  in  bem  Seitung«wiberflanb  ber  glüffigfeiten  um  fo  grofet  je  niebr$* 
ger  bie  Temperatur  ifl. 

134  Sie  galvanifche  9>oIarifation  änbcrt  fl  dt  mit  bet  Sr&jfe  bet 
©tomftärfe-  2J2et>rere  fPbpftfer,  unter  anbern  auch  ?enj  (?).  21  LIX. 
234.),  haben  bie  SSefyauptung  au«gefprod)en,  baf  bie  eleftomotorifdje  Segen» 
traft  eine«  SJoltamettr«  von  ber  ©tromjlArfe  unabbAngig  fep. 

3n  bem  oben  erwähnten  21uffa&  von  Saniell  (S>.  21.  LX.  387.)  wirb 
biefe  Meinung  ebenfall«  vertreten,  unb  e«  wirb  bort  verfucbt,  fte  burcb  eine 
Steife  von  ÜBeffungen  mit  bem  ffloltameter  ju  begrünben;  biefe  Reifungen 
bürften  jebocf)  für  biefen3tvecf  wohl  nicht  fdjarf  genug  fein.  21ud)9ßbeat  = 
fton  e tfeeilt  biefe  Meinung,  unb  ifl  baburd)  ju  einem  weitern  falfd)en  ©djluf 
verleitet  worben.  Sr  bejümmte  nAmlid)  für  eint  Kette  von  brei  Sani  eil’» 
f4>en  SBedjern  bie  eleftromotorifd)e  Kraft,  albann  bie  eleftromotorifcbe  ®t= 
genfraft  in  einem  SJoltameter , welche«  in  ben  Schlief  ung«bogen  jener  Kette 
eingefchaltet  würbe.  Sr  fanb 

£=90 
e = 69. 

211«  ©Aulen  von  4,5  unb  6 Slementtn  angewanbt  würben,  ergaben  fid)  fafl 
genau  biefelben  2Bertbe  für  e,  unb  barau«  fcfjlof  SBbeatjlone,  baf  bie 
eleftromotorifcbe  Segentraft  al«  conjiant  betrautet  werben  fAnne.  E ijl  hier 
bie  eleftromotorifcbe  Kraft  von  brei  jut  ©Aule  combinirten  95ed)ern,  fotglid)  ifl 

E 

bie  eleftromotorifcbe  Kraft  eine«  S5ed>er«  — = 30,  ein  Sßertl),  welker  tleiner 

<) 

ijl  al«  e.  SB t> e a tflone  meint  nun  barin  ben  SrtlArung«grunb  für  bie 
Srfdjtinung  ju  finben,  baf  ein  einjelne«  Slement  in  einem  SJoltameter 
feine  SBafferjerfe&ung  bervorbringen  tann. 

Sie«  ijl  aber  irrig.  Sie  eleftromotorifd)e  Segenfraft  tann  nie  jlArftt 
werben  al«  bie  Utfadje,  welche  fte  bervorruft,  unb  man  muf  be«balb  anneb* 
men,  baf  bie  eleftromotorifcbe  Segenfraft  von  ber  ©tromjlArfe  abbAngig  ijl 
Sann  aber  tann  ber  Strom  eine«  einjelnen  Sltmente«  allerbing« 
eine  SBajferjetfe&ung  bervorbringen , wenn  fte  gleich  meiften«  fel>r  gering 
ijl.  2(1«  j.  33.  in  ben  ©d)liefung«bogen  eine«  Saniell’fcben  Slemente« 
ein  SJoltameter  eingef (haltet  würbe,  beffen  glatten  ungefAbr  je  2 JQuabra.* 
Seil  grof  waren,  erhielt  id)  eine  fefjr  merflicbe  Sa«entwi(fflung. 

Saf  bie  eleftromotorifcbe  Segenfraft  im  SJoltameter  witflid)  von  ber 
©tromjlArfe  abbAngt,  geigt  fidj  fef)t  auffallenb  an  einer  33frfud)«teihe,  welche  id> 
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ju  tiefem  3 »ec!  anftellte.  9Bic  bereit«  oben  angeführt  würbe,  fanb  id)  bie 
eieftromotorifdje  Äraft  einer  Siule  oon  6 3mffol)ltnelementen 

E = 4422, 

unb  bie  eleftromotorifdje  ©egenfraft 

e = 1000. 


Sie  eleftromotorifdje  Äraft  jebe«  einjelnen  Siemen  te«  ifi  ***%  = 
747,  alfo  allerbing«  fleiner  al«  bie  eleftromotorifdje  ©egenfraft  im  Volta» 
meter. 

S«  mürbe  nun  bie  eleftromotorifdjc  Äraft  einer  Siule  oon  oier  folgen 
3inffohlenelementen  benimmt;  e«  ergab  ficf> 

£=3124. 


9iad)  Sinfdjaltung  be«  Voltameter«  ergab  ftd)  für  bie  eleftcomotoriftfje 
Äraft  nur  nod) 

E‘  = 2427, 

e«  i)t  alfo  f)ier 

e — E-E‘  = 700. 

£ier,  bei  einem  fd)W(5d)eren  Strom  ergiebt  fTd)  alfo  bie  eleftromotoriföe  ©e= 
genfraft  fdjon  merflid)  fleiner,  ja  fte  ifi  in  biefem  galle  fdjon  fleiner  altf 
bie  eleftromotorifdje  Äraft  eine«  Slemente«. 

§ür  eine  Süule  oon  jwei  Slementen  ergab  ftd) 

E=  1604. 

9?ad>  Sinfdjaltung  be«  Voltameter« 

E‘  = 984, 
alfo 

e — E—  E>  = 620. 

Sie  eben  mitgetljeilten  3af)len  machen  burdjau«  feinen  Änfprud)  auf 
grcfe  ©enauigfeit,  aber  ba«  ifi  burd)  fte  unjweifelftaft  bargetfjan,  bag,  wie 
ftd)  aud)  oorau«fel)en  lieg,  bie  eleftromotorifd)e  ©egenfraft  mit  abnefimen» 
btr  Stromftirfe  ebenfall«  geringer  wirb.  Sie  eleftromotorifdje  ©egen» 
traft  ift  bemnad)  eine  gunction  ber  Stromftürfe,  weldje«  aber  bie  gorm 
tiefer  gunction  ift,  mufj  erft  nod)  burd)  genauere  Verfudje  ermittelt 
»erben. 

Sag  bie  ©rüge  ber  eleftromotorifdjrn  ©egenfraft  oon  ber  Stromflärfe 
abfcüngig  ift,  f>at  juerft  ^oggenborff  auger  3weifel  geftellt.  ($.  31. 
LXI.  613).  21ud)  Suff  ($.  31.  LXX1II.  497)  fanb  bie  eleftromoto» 

rifdje  ©egenfraft  be«  Voltameter«  bebeutenber  bei  bem  Strom  oon  3 , al« 
bei  bem  oon  nur  2 3'nffol)lenelementen ; ferner  fanb  er  bie  ©roge  ber  *Pe» 
larifation  burd)  Sinfdjaltung  grogererSrabtlüngen  in  ben  Sd)liegung«bogen 
oerminberf. 
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Sur  ben  gall,  bag  bi«  ©ef* 
troben  ben  ganien£2uerfd)nitt 
eine«  Üroge«  a uOfüllen,  nie  gig. 

1 1 3,  jeigt  fid)  aud)  nad)  83  u f f 
bie  *Polarifation  etwa«  gr6> 
per,  nenn  bie  3eriegung«jeUe 
neniger  angefultt  ifl.  Kenn 
bie  @lcftroben  frei  in  bie  ringt* 
um  jte  umgebenbe  gl&ffigfeit 
bineinragen,  ifi  bie  @rige  bei 
(Sleftroben  o^ne  (Sinfluf  auf  bie  ®r5fje  ber  ^olarifation. 

135  Stumcrifdfre Sefttmtnung  bet  Volarifafion.  ?enj  unb  Satoel* 
je»  $aben  eine  groge  JReifee  con  93erfud)en  jur  93ef}immung  ber  galoani* 
frfjcn  ^olarifation  in  oerfdjiebenen  gälten  angejlellt  (Bull,  de  la  dass«* 
phjs.  matb.  de  l’acad.  d.  scienc.  de  St.  Petersb.  T.  V.  p.  1.85.2t.  LX  VH. 
497).  &a«  ©erfahren,  neldjeö  fte  annanbten,  um  bie  ©räge  ber  8>dnri- 
fation  in  einer  3«rfe&ung«}elle  ju  befiimmen , nar  bat,  bag  fie  nach  ber 
©beatjtone’fdjen  ÜJtetbobe  (Seite  267)  bie  cleftromotorifd)e  Jtraft  einet 
Säule  einmal  bei  metaUifdjer  Sdjliegung  unb  bann  nad)  (Sinfdialtung  ber 
3erfe&ung«jeUe  befhmmten.  EieSifferenj  beiber3af)len  giebt  bieSrojje  ber  * 
burd>  bie  ^olarifation  in  ber  3<rfe&ung«s«üe  berbergerufenen  eteftromotori* 
fcfjen  ©egenfraft  an. 

golgenbe«  SSeifpiel  mag  bie  2t et  ber  SSeobadjtung  erläutern. 


Um  bie  2tb(mfung  ber  SSuffolennabel  oon  20°  auf  10°  berabjubringen, 
mugte  man  einfd>alten 

bei  metallifdjer  @d)liegung 19,91  SRfyeoß.fBinb 

al«  in  ben@d)liegung«bogen  eine  3erfefcung«  gelte  eingefcbaltet 

nurbe,  gebilbet  burd)  2 $>(atinp(att.  in  Salpeterf.  taudjenb  1 7,37  » 

'Palarifation  ber  3erfe&ungjeUe 2,54. 

92ad)  biefer  üttetfjobe  ergaben  fid)  folgenbe  2Bettf)e  für  bie  ga(oanifä)c 
85olarifation  oerfdjiebener  3erfebung«jetlen : 

Äupferplatten  in  Äupferoitriol 0,07 

2(malgamirte  3infplatten  in  Salpeterfäure  0,03 

Äupferplatten  in  Salpeterfäure 0,01. 


Diefe  83erfudje  betoeifen,  bag  bie  35olarifation  »erfdjroinbet,  wenn  bie 
2tu«fd>eibung  oon  ©afen  an  ben  ©leftroben  aufhärt;  in  allen  brei  gälten 
tritt  an  ber  pofttioen  Sleftrobe  fein  Sauerftoff  auf,  »eil  er  bat  ÜRetall  fo= 
gleich  bei  feiner  2tu6f$eibung  au«  ben  3Ba(fer  oppbirt;  bie  2tu«fd>eibung 
oon  SBafferftoffga«  an  ben  negatioen  ©leftroben  ifi  aber  im  erfien  galt  ba* 
burd)  oert)inbert,  bag  ber  natrirenbe  SBaffcrftoff  bem  Äupferoppb  feinm 


»ifl-  113. 
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Sauerfloff  entjiel?t  unb  Äupfet  metallifd)  nieberfdjlügt;  in  ben  beiben  anbcrn 
Sillen  baburd),  baf  bet  nagcirenbe  SBafferfloff  fegleid)  burd?  bic  Salpeter: 
f i5ute  orrbirt  roirb. 

^pier  alfo,  wo  ftd>  bie  ©eftroben  nid)t  mit  ©agljüllen  befleiben  fönncn, 
finbet  feine  ^olarifation  Statt;  bie  getingen  3al)lenroertl)e,  trelcfje  rcit  oben 
angegeben  finben,  tönten  rool>l  n.d)t  »on  einer  ^olarifation  bet  ©eftroben, 
fonbem  baljer , bafj  fte  im  8auf  beg  S3erfud)g  nid)t  gleidjartig  bleiben , in» 
bem  bie  eine  glatte  angefreffen  roirb , bie  anbete  nid)t,  unb  bieg  »eranlaft, 
bafj  bag  ^lattenpaar  an  unb  für  fid)  fcbon  eine  geringe  eleftromotorifdje 
Äraft  Ijat. 

2Cud)  Suff  fanb  bie  ^olarifation  für  Äupferplatten  in  Äupfer»itriol  unb 
für  Binfplatten  in  3inf»itriol  »erfdjroinbenb  flein.  ($).  X LXXIH.  497.) 

8 en  5 unb  S a n>  e l j e o fanben  nun  ferner  für  bie  ^Dolarifation  »on 

$>latinplatten  in  Salpeterfüure 2,48 

^latinplatten  in  Scbmefelfüure  *)  ....  5,46 

Xmalgamirte  Sinfplatten  in  Sdjroefelfiure . 1 ,00 

Äupferplatten  in  Sdjroefelfiure 2,15 

Binneleftroben  in  Stfyroefelfüure 1,45 

©feneleftroben  in  Scbroefelfüure 0,33 

©rapfjit  in  concentrirter  Salpeterfüure  . . 1,26. 

Sie  f»ier  angegebenen  Bablenroertlje  finb  meifl  bag  ÜÄittel  aug  mehreren 
Serfudjen. 

3n  bem  erfien  galle,  ^latinplatten  in  Salpeterfüure,  finbet  feine SBaffer» 
fleffablagerung  an  ber  negatioen  ©eftrobe  Statt,  bie  *PoIarifation  im  Sßertf) 
2,48  ifl  alfo  lebiglid)  ber  fPolarifation  an  ber  pofitioen  ©eftrobe,  alfo  bet» 
imigm  juiufd)teiben , an  meldet  bag  Sauerfloffgag  auftritt;  2,48  ifl  bem» 
nad)  bie  @r5fe  ber  $>olarifation , roeldje  eine  ^latinplatte  burd)  Sauerfioff 
erfahrt. 

3m  jroeiten  galt,  ^latinplatten  in  Scbroefelfiure,  finbet  eine  ©agablage» 
rung  an  beiben  ©ef ttoben  Statt,  bet  ffiiertf)  5,46  ifl  alfo  bie  Summe  ber 
fäolarifationen  btiber  glatten;  ifl  bie  *Polarifation  beg  *piating  burd> 
Sauerfioff  2,48,  fo  bleibt  bemnad)  für  bie  ^olarifation  beg  ^lating  burd? 
ffiafferfloff  5,46  — 2,48  = 2,98,  alfo  naljeju  3. 

3n  ben  »ier  folgenben  gallen,  Binf,  Äupfer,  Binn  unb  ©fen.  in  Sd)t»efel» 
flute,  roirb  bie  pofitioe  ©efttobe  angegriffen,  bie  entfprecbenben  Bohlen» 
»fttl)e  finb  alfo  bie  9Bcrtf>e  ber  ^olarifation  biefer  ÜJletalle  butd?  SBaffer» 
Hoff.  Stellen  wir  biefe  Slefultate  jufammmen,  fo  haben  roir  für  bie  'pola» 
tifation  »on  • 


*)  ©iefe  @4utt  beflant  au«  6 Slolumtljfilen  cencentrirter  S^roefelfdute  auf 
100  Jbtile  SDaffer. 
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Platin  in  ©auerfloff 2,48 

Platin  in  SBajferfloff 3,00 

3inf  in  SBafferjioff 1,00 

Äupfer  in  ffiafferfloff 2,15 

3inn  in  9Baff*rfloff  . . . . 1,45 

ßifen  in  SBafferffoff 0,33 

©rapfjit  ober  Äohle  in  ©auerfloff  . 1,25. 


©e|t  man  in  ben  ©d)lie§ung«bogen  einet  ©dule  eine  ©chliefiungijelle, 
welche  au«  ungleichartigen  glatten  befielt,  fo  wirft  biefe  felbfl  wieber  elef= 
tromotorifch,  unb  bieSBirfung  biefer  eleftromotorifchen  Äraft  ber3etfefcung«= 
jelle  wirb  nach  Umfiinben  mit  ber  ^)o(arifation  gleich  ober  entgegengefegt 
gerichtet  fein.  Nehmen  wir  an,  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  3«tfe&ungfc 
{eile  wirfe  ebenfo  wie  bie  ^olarifation  ber  eleftromotorifchen Äraft  ber  ©dule 
entgegen,  fo  wirb  bie  2)ifferen j D,  welche  bie  üfleffung  ber  eleftromotorifchen 
Äraft  ber  ©dule  ergiebt,  je  nachbem  bie  3erfehung«jelle  in  ben  Schließung«* 
bogen  eingefchaltet  ift  ober  nicht,  bie  ©umme  ber  eleftromotorifchen  Äraft 
ber  3erfehung«jelle  unb  ber  ^olarifation  fepn,  ober  e«  ifl 

D = e + p, 

wenn  wir  mit  e bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  3efe&ung«jelle,  mit  p bie  in 
ihr  aufttetenbe  ^olarifation  bejeichnen.  ^)at  man  nun  für  perfchieben 
confiruirte  3«febung«}ellen  (etwa  befiehenb  au«  Platin  in  ©alpeterfdure, 
unb  3>nf  in  ©chwefelfdure,  ferner  Platin  in  ©alpeterfdure  unb  Äupfet  in 
Äalilöfung)  ben  2Bertf>  oon  D befiimmt,  fo  fann  man  für  biefe  Gombina* 
tion  ben  SBerth  oon  e berechnen,  wenn  man  bie  f)iecf>er  gehörigen  SEBerth« 
oon  p in  2fbjug  bringt.  2fuf  biefe  SBeife  ermittelten  2 e n j unb  ©a wel  = 
j e o bie  eleftromotorifche  Äraft  folgenber  Gombinationen : 


Platin  in  ©alpeterfdure,  combinirt  mit 

Platin  in  ©aljfdure — 0,26 

Platin  in  ©chwefelfdure  ....  — 0,02 

Platin  in  ©alpeterfdure 0,00 

©rapbit  in  ©alpeterfdure  .....  0,01 

©olb  in  ©alpeterfdure 0,06 

©olb  in  ©chwefelfdure 0,25 

. Öuecfftlber  in  ©chwefelfdure  ....  0,7 
QuecffTlber  in  falpeterfaurem  JQuecfftlbet’ 

oppbul 0,79 

Platin  in  Äalilöfung 1,20 

Keine«  Äupfer  in  ©chwefelfdure  . * . 1,39 

Gtwa«  orpbirte«  Äupfer  in  ©chwefelfdure  1,75 

Äupfer  in  Äupferoitriol 2,00 

©olb  in  Äalilöfung 2,31 
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3inn  in  Saljfiur« 2,38 

©ifen  in  Saljfdure 2,75 

©raphit  in  Äalilifung 2,84 

@ifen  in  Schmefelfiute 2,92 

Binn  in  @d)rorfelfdure 2,95 

.Rupf«  in  Äalilöfung 3,10 

j3inn  in  ÄalilSfung 3,94 

Binf  m »erbunnter  ©alpeterfdur  . . . 4,05 

Bin!  in  »erbunnter  Saljfdure  ....  4,07 

3inf  in  Scbroefetfdure 4,17 

@if«n  in  Äalilifung 4,65 

3inf  in  ÄalilJfung 5,48 


gur  3inf  in  Schmefelfäure  unb  Äupfer  in  Äupferoitriol  fanben  bi«  beiben 
?)«trr«burger  ^5f)pft!ec  bi«  «leftromotorifche  Äraft  2,17.  Di««  gi«bt  un« 
nun  «inen  XnhaltSpunft,  um  bi«  «ben  mitgetheilten  3<»bl<nn>ertbe  fit  ^)oj 
larifation  unb  eleftromotorifche  Äraft  auf  unfere  (cfjemifche)  (Einheit  $u  rebu= 
ciren.  3Bir  haben  nämlich  für  bi«  eleftromotorifche  Jtraft  ein««  D a n i e ( l’> 
fd)«n  ©temente«  b«n  SBerth  470  (Seite  256)  gefunben,  mir  miffen  alfo 

470 

bi« Ballen »etth«,  »ie  fie 2 en g unbSameljeo  angeben,  mit  — — =217 

4/1  l 

multipliciren,  um  ft«  auf  djemifdje«  ÜJ?aa§  ;u  rebucirtn. 

gut  bie  eleftromotorifche  Ära  ft  eine«  ® rooe’fcben  Elemente«  (Platin  in 
©alprterfäure,  3inf  in  ©djreefelfdure)  fanben  fie  bie  eleftromotorifche  Äraft 
4,17,  atfo  nadj  chemifdjem  SJfaafj  4,17  . 217  = 905. 

gut  bie  ^olarifation  »erfchiebener  ÜRetallplatten  ergeben  ftd)  bemnach,  in 
djemifchem  Sftaafj  au«gebrücft,  folgenbe  5Bertf)e: 


spiatin  in  ©auer|fo(f  .... 

. 538 

Platin  in  SBafferftoff  .... 

. 651 

Binf  in  fEBafferßoff  .... 

. 217 

Äupfer  in  5öafferfloff  .... 

. 466 

Binn  in  2Bafferftoff  .... 

. 314 

ßifen  in  SBafferfloff  .... 

72 

Äohle  in  Sauerjloff  .... 

. 271, 

fit  bie  ©efammtpolarifation  bet  beiben  *piatineleftroben  in  »erbunnter 
©throefelfdure 

1185, 

rcÄijrenb  ich  fit  tiefen  galt  bie  Bohl 

1000 

gefunben  habe.  (Seite  316  ) 

3)olarifation  an  platinirten  ^Matinplatten.  ^)oggenbotffl36 
machte  jufdllig  bie  ^Beobachtung,  ba§  in  einem  Element  ber  ©ro»«’f<hen 
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©a«fäule,  roelcbe«  in  ben  ©cbliegung«bogen  eine«  ©rooe’fcbtn  Elemente« 
eingefcbaltet  mürbe,  eine  unerroactet  bebeutenbe  ®a«entroicfelung  flattfanb, 
»5i)cenb  ein  einfach?«  ©rooe’fcbe«  Element,  burd)  ein  Soltameter  mit 
blanfen  ^latinplatten  gefdjloffen , nur  eine  büdjfi  unbebeutenbe  2Baffer}er= 
fefcung  lieferte  (*p.  2f.  LXX.  183.) 

Um  meffenbe  (öergieidjungen  an  (teilen  ju  finnen , conftruirte  er  ein  23o(= 
tameter  mit  platinirten  ^latinplatten , meld)t«  er  mit  einem  getr6t>nlicf>en 
93oltameter  oerglid).  Da«  Soltameter  mit  blanfen  glatten  lieferte  im 
©d)litgung«bogen  eine«  ©root’fcben  ©emente«  in  30  SKinuten 
0,89  Kubifcentimeter  Knallga«, 

rcabtenb  ba«  (Boltameter  mit  platinirten  (Platten  unter  benfelben  Umfianben 
77,68  Kubifcentimeter  @a«, 
alfo  fa(t  87mal  fo  oiel  lieferte. 

Die«  fann  nur  habet  rühren,  bag  bii  ^olarifation  an  platinirten  glatten 
bebeutenb  geringer  ift  al«  an  blanfen.  'Poggenborff  bat  bie«  butd)  bt- 
recte  Stteffungen  bemiefen. 

Die  eleftromotorifcbe  Kraft  einer  ©iule  oon  jmei  ©roBe’fcben  ©entern 
ten  ergab  ftcf>  = 64 ; nad)  ©nfdjaltung  be«  23oltameter«  mit  platinirten 
glatten  mar  fte  noch  31,  e«  mar  mithin  bie  ^olarifation  an  ben  platinirten 
glatten 


64  — 31  = 33. 

2(1«  an  bie  ©teile  be«  SBoltameter«  mit  platinirten  glatten  ba«  mit  blanfen 
9>latinplatten  gefefct  mürbe,  ergab  ftd>  bie  eleftromotorifcbe  Kraft  btt  ge* 
fammten  Kette  gleich  22,  alfo  bie  ^olarifation  an  ben  blanfen  *Platin= 
platten 

64  — 22  = 42. 


2fuf  ©eite  284  ift  angeführt,  bag  bie  eleftromotoriftbe Kraft  eine«  ©rooe’= 
fd)en  ©emente«  al«  CfJIittel  au«  ben  (Beobachtungen  oerfd)iebener  ^bpftf« 
nach  djemifcbem  SJtaag  777  fei;  bemnacb  ift  bie  eleftromotocifdje Kraft  oon 
jroei  ©ementen  gleich  1554;  auf  cbemifcbe«  (Waag  rebucirt,  ift  bemnacb  ber 
SBertb  ber  ^olarifation  ber  blanfen  glatten,  melden  ^oggenborff  fanb, 


42. 


1554 

64 


= 1020, 


ma«  mit  bem  5Bertb  ber  'Polarifation,  mit  er  oben  auf  ©eite  316  angege* 
ben  ift,  febr  nab  übereinftimmmt. 

Sur  platinirte  glatten  ift  bemnacb  bie  ^olarifation  nach  d)emifd)em 
9Baag 


33 


1554 

64 


= 801. 


2fu<b  'poggcnborff  fanb,  mit  bereit«  auf  ©eite  327  ermübnt  mürbe, 
bag  bie  ©tärfe  ber  9)olarifation  mit  ber  ©tromftirfe  abnimmt;  al«  burdt 
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SergrJfierung  be«  auperroefentlichen  SBiberflanbe«  bie  Stromflürfe  fo  ge» 
fcfcwadjt  mürbe,  bafi  bie  Olabel  ber  in  btn  ©chliefjung«bogen  cingefd>alteten 
Cinu«buffcle  non  47°  49'  auf  5°  44'  jurficfging,  nahm  bie  fPolarifation 
int  Soltameter  von  42  bi«  38,  ober  nacf)  diemifcbcm  SJlaaf  oon  1020  bi« 

922  ab. 

9lad)  ^oggenborff’«  Serfuchen  ifl  bei  platinirten  glatten  bie 
®r6fje  ber  ^olarifation  nur  febr  wenig  oon  ben  Serin berungen  ber  Strom» 
flürfe  abhängig,  fo  bafi  man  fie  obne  mertlidje  geriet  al«  conflant  annebmen 
fann. 

Huch  Soanberg  bat  viele  Serfuche  über  galoanifche  $>olarifation  unb 
jmar  mit  grofer  Sorgfalt  unb  ©enauigfeit  angefleUt.  ($).  X LXXI1I. 
298.)  gür  bie  ^5olarifation , welche  ber  Strom  oon  oier  Dante ll’ftben 
dementen  in  einem  Soltameter  mit  blanfen  'Platinplatten  heroorbringt, 
fanb  er,  auf  chemifcf)e«  ÜBaaf  reburirt,  ben  SBerth 

1072. 

Soanberg  machte  bie  Semerfung,  bafj  bie  ^olarifation  im  Soltameter 
aQmälig  mächfl,  unb  bafi  e«  einige  Beit  bauert  bi«  fie  ihrSlapimum  erreicht. 

Um  nun  ba«  ÜBapimum  ber  ^olarifation  richtig  ju  beftimmen , machte  er 
feine  SJleffungen  erft,  nachbem  ber  Strom  einige  Stunben  lang  burch  ba« 
Soltameter  hinburchgegangen  mar. 

ÜRetaUplatten  mit  rauhen  Dber  flächen  ergaben  nach  feiner  Sleffung  eine 
geringere  ^olarifation  al«  polirte,  ma«  wohl  mit  ?P  o ggenb orff«  Seobacf)» 
tung  in  Bufammenbang  fleht,  bafj  bie  9>olarifation  an  platinirtcn  'Platin» 
platten  geringer  ifl,  al«  an  blanfen.  Die  'Polarifation  oon  Kupferplatten 
burch  SJafferfloffga«  fanb  Soanberg  im  Serhältnifi  oon  12  ju  8 gerin« 
gtr,  toenn  biefe  Platten  raub  gefeilt,  ober  noch  beffer  burch  galoanifch  gefäll» 
te«  Kupfer  feinfärnig  gemacht , al«  wenn  fte  polirt  toaren. 

©nff’#  Unterfudbungen  über  galoanifche  Polarifation.  Sin»  137 
jelne  SRefultate  ber  Unterfuchungen,  welche  Suff  über  galoanifche  'Polarifa» 
tion  anflellte,  tourben  bereit«  £>ben  ermähnt,  mir  muffen  jeboch  hi«  noch 
Smige«  au«  feiner  Xbhanblung  heroorbeben.  ($).  X LXXIll.  497.) 

S u f f führt  an , bafi  eine  Xblenfung  oon  45°  an  feiner  Tangentenbuf» 
fole  einer  SBafferfloffentmicfelung  oon  21,08  6.6.  in  bet  Siinute  entfpreche 
(reburirt  auf  0°  Temperatur  unb  760m"  Drucf  ?),  ma«  einer  KnaUga«ent» 
wicfelung  oon  31,6  6.6.  gleich  ifl;  feine  Stromflärfen  werben  bemnach  auf 
chemifche«  2»aa§  reburirt,  wenn  man  bie  Tangente  be«  Xblenfung«minfel« 
mit  31,6  multiplicirt. 

Suff  finbet  im  Saufe  biefer  Unterfuchung  bie  eleftromotorifche  Kraft 
eine«  Daniell’fchen  Slemente«  gleich  4,207;  ba  bei  ju  ©runblegung 
unferer  Sinheiten  bie  eleftromotorifche  Kraft  biefe«  6lemente«  470  ifl,  fo 
raup  man  alfo  Suff« Xngaben  ber  eleftromotorifchen Kraft  fomohl,  al«  auch 
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©ritt«  abfdjmtt. 


470 

feine  ?)olarifation«merthe  mit 

= 111  multipliciren,  um  fee  mit  un= 

fern  oergleichbar  ju  machen.  Suff’«  Sergleichung  jwifchen  ©tromfldrfe 
unb  $olarifation«grdpe  in  einem  Sottameter  mit  blanfen  ^latinplatten 
gab  (auf  unfere  Einheiten  übertragen)  folgenbe  Olefultate: 

©tromfUtfe. 

$olarifation. 

43,7 

1256 

19,7 

1165 

11,5 

1132 

8,0 

1118 

4,4 

1069. 

SSei  biefen  Serfudjen  bitbeten  bie  ^latineleftroben  bie  gegenüberflehtnbe 
©eite  eine«  Slroge«;  bie  oorfiehenben  3nl)ten  bejiehen  ftd>  auf  ben  galt,  ba§ 
ber  Icog  bi«  ju  einer  £6f)e  oon  45  SKillimetec  angefüllt  mar. 

83ei  einer  2tnfüttung«fj6f)e  oon  10  SKillimeter  ergeben  fid)  folgenbe  ju= 
fammengehdrige  5Bertt>e  oon  ©tromflarfe  unb  ^olarifation: 

©trcmjlärfe.  Sßolarifation. 

20.5  1199 

11.5  1170. 

Unter  fonft  gleiten  Umfldnben  ergab  ftd>  alfo  bie  §>olarifation  etwa«  griper 
bei  geringerer  al«  bei  gr6peret2fnfüllung«h6h*  be«  Sroge«,  wie  e«  bereit«  auf 
©eite  328  angeführt  würbe. 

Suff  bemerft  ebenfatl«,  bap  ber  ©intritt  be«  2)larimum«  ber  ?>olarifa« 
tion  immer  einige  Seit  erforbere. 

gür  eine  3erltgung«jelle , gebildet  au«  jmei  3infplatten  in  einer  2Cufl6- 
fung  oon  3infoitriol  flehenb,  fanbjSuff  ben  ^olarifation«merth 

p = 0,85, 

nach  unfern  (Einheiten 

p = 94. 

2fn  biefe«  Otefuttat  fchliept  er  folgenbe  ^Betrachtungen  an: 

„3ch  betrachte  p = 0,85  at«  bie  eleftrifche  Differenj  be«  3inf«  unb 
»SBafferfloff«,  ober  boch  ai«  einen  9ldherung«werth  berfetben.  @benfo  be= 
»trachte  ich  *>en  9)olarifation«miberflanb  ber  fPlatinplatten  in  oerbunnter 
»Schwefetfaure  al«  einen  9ldherung«merth  für  bie  eleftrifche  ©ifferenj  be« 
»©auerfloff«  unb  SBafferfloff«.  Denn  burch  bie  SBafferftofffchicht  an  ber 
»negatioen  ^latinplatte , fo  wie  burch  bie  ©auerflofffchicht  an  ber  pofttioen 
»SDlatinplatte  wirb  baffelbe  bewirft,  wie  wenn  nicht  jwei  ^latinflreifen,  fen= 
»bern  ein  ©treifen  feflen  SBafferfloff«  unb  ein  Streifen  feflrn  ©auerfloff« 

»in  bie  ©dure  waren  eingeführt  worben. Die  bei  unmittelbarer 

»Serührung  oon  SBafferfloff  unb  ©auerfloff  gemecfte  eleftromotorifchc 
»Shdtigfeit , ober  bie  eleftrifche  Diffetenj  beiber  Stoffe  bejeidmct  bemnacb 
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»bi«  duferflen  ©rinjen  be«  ©iberftanbe«,  bec  butd)  bie  'Polarifation  jmeier 
»fKetalle  im  3erfe|ung«gefipe  überhaupt  entflehen  fann.  ©an  trieb  fid) 
»biefrr  ©rinje  um  fo  mehr  nähern,  je  oollflänbiger  bie  eingetauchten  *piat= 

»ten  ftd)  mit  ben  ©afen  ju  befleiben  oermSgen,  unb  je  oollfiinbiger  baburd) 

»bie  unmittelbare  Söecüfjrung  ber  metaliifd)en  mit  ben  flüffigen  Leitern  oet> 
»mieben  wirb.“ 

3n  berfelben  Abbanblung  finben  mir  nun  ferner  mehrere  93erfud)«reiben, 
welche  bie  Abmefenheit  ber  'polarifation  in  allen  Sillen  barthun,  in  benen 
bie  Ablagerung  ber  ©afe  an  ben  ©leftroben  perhinbert  wirb , ma«  bereit« 
©eite  329  erwibnt  mürbe. 

33erminberung  ber  3Manfation  burch  ©rtoärntung  ber  »^lüf=138 
ftgfct t.  3n  ber  Biblioth.  univers  Febr.  1837  p.  388.  befchreibt  De 
la  5Rio«  folgenben  SSerfud).  3n  ben  @d)liepung«bogen  einer  ©iule  t>on 
Pier  Elementen  fdjaltete  er  auper  einem  ©aloanometer  eine  3erfe(jung«}eUe 
ein,  welche  au«  jmei  *Platinplatten,  in  ein  ©la«  mit  ©aff er  getaucht,  be* 
fianb;  ba«  ©aloanometer  jeigte  eine  Ablenfung  »on  12°.  9lun  brachte  er 
unter  bie  pojitiöe  fPolplatte , an  welcher  ftd)  ©auerftoffga«  entmicfelte,  eine 
ftarfe  Alfoholflamme , fo  bap  biefe  glatte  ju  glühen  anftng  unb  ber  in  bie 
glüffigfeit  tauchenbe  Sbeil  burch  ©ittfjeilung  hinlänglich  erwärmt  würbe, 
um  biefe  jum  5tochen  ju  bringen  (wahrfd)einlich  war  alfo  bie  ©atinplatte 
fo  umgebogen).  6«  war  feine  SSerinbetung  in  ber  Ablenfung  bemerf* 
bar;  baffelbe  gefdjah  mit  ber  negatioen  glatte,  unb  nun  flieg  bie  9fabel  auf 
30°.  9lad)  ©egnahme  ber  gampe  fanf  bie  Ablenfung  wieber  auf  12°. 

Al«  ba«  ©affer  burch  oerbünnte  ©d)wefelfiure  erfe|t  würbe,  war  bie 
urfprüngliche  Ablenfung  45°,  fte  flieg  burch  ©rmimtung  ber  negatioen 
glatte  auf  80°,  mihrenb  bie  ©rmirmung  ber  pofttioen  Platte  abermal« 
feinen  ©influp  f)atte. 

De  la  SRioe  fchliept  barau«,  bap  bie  ©arme  feinen  ©influp  habe  auf 
ben  Uebergang  be«  «leftrifchen  Strome«  au«  einem  ©etall  in  eine  glüffig» 
feit,  bap  fte  aber  ben  Uebergang  beffelben  au«  einer  glüffigfeit  in  ein  ©e= 
tall  merflid)  befirber«. 

©egen  biefe  fonberbare  ©einung  tritt  nun  Söorffelman  be^eerauf. 

©r  fchreibt  bie  ©irfung  nicht  birect  bec  ©irme,  fonbern  ber  burch  ba« 
Stochen  ber  glüffigfeit  htttwgebrachten  SSemegung  berfelben  ju,  burd) 
welche  bie  polariftrenben  ©afe  oon  ben  ©leftroben  mit  fortgefpült  wer» 
ben.  ©r  unterfiüfct  feine  Anfttfjt  burch  bie  SSfjatfache,  bap  man  auch 
ohne  ©irme  biefelbe  ©irfung  heroorbringen  fann,  wenn  man  bie  glatte 
nur  ein  wenig  in  ber  glüffigfeit  erfchüttert,  ober  auch  bie  glüffigfeit  in  ber 
fJlihe  ber  glatten  burd)  einen  ©Ia«ftab  in  Söemeguug  bringt. 

©r  nahm  eine  S3olta’fd)e  ©iule  oon  fünf  paaren  mit  reinem  ffiaf» 
fer  geloben.  3mei  patinbrihte,  bie  ^ole  ber  ©iule  bilbenb,  tauchten  in 
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ein  ©la«  mit  beflillirtem  SJaffer ; ,ba«  in  bie  Äette  gebrachte  ©aloanorae« 
ter  jeigte  45°,  bod)  nahm  biefe  Jfblenfung  in  Jolge  ber  »adjfenben  ^)o!a= 
rifation  rafd)  ab,  fte  (lieg  aber  jfet«  mieber,  trenn  man  ben  negatioen 
Draht  erbitterte ; fte  mar 

nad)  15  ü)lin.  34°  — nach  Srfdjötterung  beb  negatioen  Drabted  40°, 
» 30  » 1 6°  — » » » » » 38^, 

>»  60  »»  4°  — » » » » » 32®. 

Sie  ©rfd)ütterung  beb  pofttioen  Drahte«  batte  feinen  ©inffuf. 

2fef>ntid>e , trenn  aud)  treniger  auffalltnbe  SJefuttate  mürben  mit  £u= 
pferbrafjten  erhalten. 

©troifi  ijl  bie  ©rfldrung  SBorffelman’b  bie  richtige,  bod)  idfit  er 
ben  Umfianb  unerfldrt,  marum  bie  ©rmdrmung  ober  ©rfcbüttetung  beb 
pofitioen  ^>olbraf>teb  oijne  ©influf  ifi.  Sollte  mobl  ber  Sautrfloff  fefter 
an  ben  ^latinpiatten  haften  alb  ber  SBafferftoff  ? 

9lad)  einet  Oiotij  im  »3af)ce«berid)t  über  bie  gortbritte  ber  ©bemie, 
«Pbpftf  u.  f.  m.  ron  ?iebig  unb  Äopp.  ©iefen  1849,  Seite  297.«  bat 
83  e cf  er  in  ©iefen  bie  Abnahme  ber  9>olarifation  bei  fleigenber  2empe« 
ratur  ber  3«fe&ung«flüfftgfeit  genauer  unterfud)t;  bod)  iji  feint  Jtrbtit 
nod)  nid)t  rer6ffentiid)t. 

139  ttrfacfec  ber  galoanifcben  ^plarifation.  ©iner  ber  erfitn,  reeld?e 
gegen  bie  #r>potbefe  eineb  Uebergangbroiberftanbeb  auftraten  unb  bagegen 
bie  ©piffen*  einer  eleftromotoriftben  ©egenfraft  im  83oltameter  $u  begrün« 
ben  fucbten,  mar  Sdjinbein.  5ö<Sf>renb  alle  bibber  betrachteten  Unter« 
fudjungen  über  biefen  ©egenffanb  fid)  auf  bie  S3tjitbungen  ber  Strom« 
(eitung  burd)  ©leftrolpte  ju  bem  D l)  m ’ fd)en  ©efefce  ftü&en,  roäbrenb  man 
auf  biefem  Siege  inbirect  ju  ber  2tnfid)t  geführt  mürbe,  baf  bie  gaioanifd)e 
^Dolarifation  ben  bie  ©leftrobtn  bebecfenben  ©abfchichten  jujufcbreiben 
fet>,  faßt  @ d)  6 n b e i n ben  ©egenfianb  non  einer  ganj  anbern  Seite  auf, 
unb  fud)t  birect  ben  polariftrenben  ©influfi  ber  ©afe  auf  ÜRetallplatten 
nadjjumeifen. 

Die  roid)tig(fen  l>icrf)er  gehörigen  Äuffa&e  Sd)önbein’«  ftnb  folgenbt: 

S8 e o b a d) tun g en  über  bie  tleftrifd)e  ^olarifation  feftcr 
unb  flüffiger  Leiter  ($>  Ä.  XLV1.  109.). 

9leue  S3eobad)tungen  über  Solta’fcbe  ^olarifation  ft» 
jter  unb  flüffiger  Seiter  (ip.  2f.  XLV1I.  101.). 

Ueber  93olta’fd)e  ^olarifation  fefier  unb  flüffiger  Äir« 
per  (<p.  X.  LVI.  135.). 

3d)  roill  in  bem  golgtnben  bie  mefentlid)ffcn  «Refultate  ber  S d)  6 n b t i n ’ * 
fd)en  Unterfucbungen  jufammenftellen,  ohne  gerabe  über  ben  3nbalt  biefer 
Xbbanblungen  im  ©injtlnen  ju  berichten. 

Der  auf  Seite  199  be«  2ten  83anbt«  meiner  ?>bpftf  (3te  Auflage)  an« 
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geflirrte  Serfud) , baf  wenn  man  burd)  ein  Soltameter  ben  Strem  einte 
Rette  f>at  geben  laffen,  unb  man  bann  rafd)  nad)  Unterbrechung  be« 
Strome«  jebe  ber  beiben  Solfameterplatten  mit  einem  Brabtenbe  fine« 
SRultiplicator«  in  Serüfjrung  bringt,  baf  ai«bann  biefer  SWtiitiplicator 
einen  Strom  anjeigt,  welcher  ba«  Soltameter  in  entgegengefrbter  Sich» 
tung  burdjlduft,  wie  ber  urfprünglidje  Strom  ber  .Rette;  biefer  Serfud), 
weither  bereit«  1827  oon  be  la  Diioe  angeftellt  würbe,  beweifi  nur,  baf 
in  btm  Soltameter  burd)  ben  primären  Strom  eine  eleftromotorifche  ®e= 
genfraft  erjeugt  wirb;  er  giebt  un«  aber  feinen  2tuffchluf  über  ©runb 
unb  Urfadje  berftlben. 

Secquerel  (teilt  nun  bie  Behauptung  auf,  baf  nur  in  bem  gatte 
ber  fragliche  fecunbdre  Strom  eintrete,  wo  bie  $>olbrdf>te  in  eine  falinifdje 
glüfjTgfeit  eintauchen.  Unter  bieftn  Umfidnben,  fagt  Setquerei,  jer» 
ftpe  fid)  ba«  Salj,  bie  Bafi«  ^>^ufe  fid)  um  bie  negatioe,  bie  Sdure  um 
bie  pofitioe  ßleftrobe  an , unb  bringe  man  bie  Brdbtt  nad)  ber  Tfbtren-- 
nung  oon  ber  Sdule  in  leitenbe  Serbinbung,  fo  entftebe  ein  Strom  in 
golge  ber  3Biebecoerbinbung  oon  Sdure  unb  Saft«. 

Stbonbein  jeigte  nun,  baf  jur  #eroorbringung  be«  fecunbdren 
Strome«  feine«weg«  falinifthe  glüffigfeiten  notbmenbig  finb,  baf  ber  Ser» 
fud)  mit  reinem  burd)  reine  Schwefelfdure  nur  ganj  fcbwad)  gefduertem 
3Saffer  oollfommen  gelingt,  felbft  wenn  bie  'JMatineleftroben  nur  momen- 
tan mit  ber  Sdule  communicirten. 

Biefe  ftcunbdren  StrSme  ftnb  feine«weg«  oon  nur  augenblicflid)rr 
Bauer,  fie  wdbren  je  nach  Umfidnben  idngere  ober  fürjere  Beit-  3n  ei» 
nem  galt,  in  welchem  bie  urfprüngliche  2tblenfung  ber  ©aloanometernabel 
burd)  ben  fecunbdrtn  Strom  80°  betrug,  bauerte  e«  4 fDIinuten,  ehe  ber» 
felbe  ganj  oerfchwanb;  bei  einer  anfänglichen  2tblenfung  oon  160°  bauerte 
e«  30  Stinuten. 

Sdjinbein  brachte  ben  fecunbdren  Strom  mit  (Jleftroben  oon  ®olb 
eben  fo  gut  h*^ot»  »ie  mit  foldjcn  oon  Platin.  SBurben  Sifenbrdhte 
ftatt  Platin  unb  Ratilifung  fiatt  Schwefelfdure  angewenbet,  fo  jeigte  fid) 
btr  fecunbdre  Strom  gleichfall«;  Scrfudje  mit  oerfilberten  Jtupfcrbräbten, 
3inf  unb  anbern  üJletallen  gaben  gleiche  JRefuItate,  fo  baf  e«  in  bobfnt 
Stabe  wahrfcheinlid)  tfi , baf  alle  metallifchen  Leiter  bie  gdhigfeit  befi$en, 
efeftrifd)  polarifirt  ju  werben. 

3n  bem  jweiten  ber  oben  erwdhnten  2fuffä&e  ($).  2t.  XLVII.  101.) 
gelangt  nun  Schon b ein  jur  örfldrung  be«  Phänomen«  Bie  wichtig» 
fien  Ibatfachen,  welche  }u  berfelben  führen,  ftnb  folgenbe: 

I)  Sterben  ^latinbrdbte  ober  glatten,  welche  fürjere  ober  idngere  Beit 
in  reinem  SBaffer,  ober  in  SJaffer  mit  Schwefelfdure  ober  Saljfdure  oer» 
fefct,  al«  (Jleftroben  gebient  haben,  in  einer  SSeingeififlamme  bi«  jum 
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JRotbglübett  erfji&t,  fo  eerlieren  fte  tfjr  eleftromotorifcheS  Vermögen  ooH= 
ftdnbig. 

2)  ©irb  bic  pofttio  polarifirte  9>otptatte,  alfo  bif,  welche  at«  negatio» 
©leftrobe  gebient  bat,  nur  auf  einige  Jfugenblicfe  in  etne  <it)tor  = ober 
33romatmofpbdre  gebracht,  fo  wirb  if>re  eleftromotorifdje  Äraft  odUig  oer* 
nicktet;  baffelbe  fRefultat  wirb  auch  burdj  ein  längeres  ©intaucben  in 
©auerffoffga«  erbalten. 

3)  ©in  negatio  polariftrter  ^latinbrabt  oertiert  feine  eleftromotorifdje 
Äraff,  trenn  man  ifjrt  einige  ©ecunben  lang  in  ein»  ©afferfioffatmofpbd» 
ren  taudjt. 

4)  ©urdj  ©intaudjen  pofiti»  ober  negatio  polariftrter  ?)latinplatten  in 
eine  Üuftart,  welche  Weber  auf  ©auerffoffga«  nodj  auf  ©afferfloffga«  in 
©egenwart  oon  Platin  djemifdj  einwirft,  wirb  bie  eleftromotorifdje  Jtraft 
ber  glatten  nidjt  aufgehoben. 

5)  ©ine  ^latinplatt»,  welch»  nur  wenige  ©ecunben  lang  in  »ine  Tltmo» 
fpf)5re  oon  ©afferfloffga«  eingetaucht  war,  ifl  pofttio  polarifirt. 

G)  ©olb»  unb  ©ilbecbrdbte  erlangen  fein  eleftromotorifdje«  93erm8gtn, 
wenn  man  fte  in  ©afferfloffga«  eintaudjt. 

7)  ©in  ipialinbrabt  in  ©auerftoffga«  gebraut,  wirb  nicht  negatio  pola» 
riftrt,  eben  fo  wenig  ©olb  unb  ©ilber. 

8)  Platin,  ©olb  unb  ©ilber,  nur  für  einige  Tfugenblicfe  in  ga«firmi» 
ge«  ©blor  gebracht,  werben  negatio  polarifirt.  83romga«  übt  auf  bie  ge» 
nannten  ©etalle  bie  gleich«  ©irfung  au«. 

©b«  wir  jur  weitern  23efpredjung  biefer  Sbatfadjen  übergeben,  wollen 
wir  noch  bi»  {wecfmdfjigjlt  Ärt  betrachten,  auf  weldje  man  bie  eleftrifdje 
^olarifation  einer  SRetallplatte  nachweifen  fann. 

3n  ein  jQuecfftlberndpfdjen  a,  welche«  mit  bem  einen  ©rabtenbe  eine« 
©ultiplicator«  in  fflerbinbung  (lebt,  ifl  ber  ©rabt  einer  ^latinplatte  p 

»ingetaucht,  weldje  oorber  wohl  gerei* 
nigt  fetjn  mufj,  unb  bie  in  ein  ©efdf 
mit  etwa«  angefduertem  ©affer  h*«' 
abbdngt.  $dngt  man  in  ba«  fJldpf» 
djen  b ben  ©rabt  einer  jweiten  ganj 
gleichen  fPlatinplatte , welche  oorber 
ebenfall«  gehörig  gereinigt  würbe,  unb 
bie  auch  in  bie  faure  glüfftgfeit  ein» 
taucht , fo  bleibt  natürlich  bie  9label 
oollfommen  ruhig,  ba  ftdj  ja  bie  beiben 
^latinplatten  »leftromotorifdj  oollfont» 
men  gleich  oerhalten.  — 3fl  aber  bie 
jweit»  'Platinplatte,  welch»  mit  p'  be« 
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jeichnet  werben  mag,  auf  irgenb  eine  ber  eben  befprod)enen  3frten  polari- 
ffrt  worben,  fo  entfl«f>t  ein  2fu«fd)tag  bet  ©aloanometemabel,  au«  beten 
Stiftung  man  auf  bie  SRicf)tung  be«  Strome«  fchliegen  fann 

©ar  §.  83.  bie  ^latinplatte  p'  in  ©afferfioffga«  eingetaucfjt  geroefen, 
fo  »erhält  fTe  fid)  eltftropoftti»  gegen  bie  anbere,  b.  b-  ba«  ©aloanometer 
jeigt  einen  Strom  an,  bet  »on  p'  burcb  bie  glüfftgfeit  nach  p gebt,  ©irb 
bie  <platinplatte  p‘  in  Gblorga«  eingetaud)t,  fo  jeigt  bet  2fu«fd)lag  bet 
9label,  bag  p‘  eleftronegatio  gegen  p ifl. 

^)at  bie  ^latinplatte  p‘  al«  negatioe  «Polplatte  jur  ©affereleftrolpfe 
gebient,  fo  »erhält  fie  fid)  genau  eben  fo,  al«  ob  fte  in  eine  glafdje  mit 
©afferfioffga«  getauft  gewefen  träte,  b.  b-  jtur  Sd)liegung  be«  2fpparate«, 
gig.  114,  angeroanbt,  wirb  fte  einen  Strom  beroorbringen,  melier  oon  p' 
burd)  bie  glüfftgfeit  nad)  p gebt. 

2tUe  btt  ©rfcheinungen,  welche  wir  fo  eben  betrachtet  haben,  beuten 
batauf  hin,  bafj  bie  ®a«fd)id)f,  welche  ftd)  bei  bet  (Sleftrolpfation  an  ben 
gleftroben  au«fd)eibet,  wirtlich  bie  Urfache  bet  galoanifchen  fPolarifation 
ftp.  — 3 ft  eint  folcbe  ®a«fd)id)t  bie  Urfache  bet  ^olarifation , fo  oerfiebt 
ftd)  »on  felbft,  bag  fte  butcb  ©lüben  bet  ©etallplatte  retnid)tet  wirb. 
Diefer  Umftanb  allein  würbe  jebod)  noch  nicht«  beweifen,  weil  bie  ©lüh* 
bifee  bentbarer  ©eife  jcrflörenb  auf  bie  Polarität  wirten  finnte,  auch 
wenn  biefe  »on  anbern  Urfachen,  al«  »on  einer  ©aefchidjt,  abbinge.  6nt= 
fdjiebener  fpridjt  fdjon  bet  jroeite  ffierfud).  Dag  bie  pofttioe  Polarität 
eine«  ^latinbrabte«  augenblicflich  burd)  <5t)lor  oernichtet  wirb,  lägt  ftch 
faum  anber«,  al«  burd)  bie  chemifcht  ©inwirfung  be«  Gblor«  auf  ben 
©afferftcff  ertlären,  burd)  welche  unter  S5tlbung  »on  Saljfäure  jebe 
Spur  »on  ©afferfioffga«  entfernt  wirb.  83eim  Gfintaucben  in  Sauerfloff 
mtrb  ba«  an  ber  ^latinplatte  baftenbe  ©afferfioffga«  burd)  bie  ©itwir» 
fung  bet  ^latinplatte  jur  Sötrbinbung  mit  bem  Sauerfloff  »eranlagt  unb 
baburch  gleichfall«  bie  Urfache  ber  ^olarifation  entfernt.  Dag  ber  Sauer* 
floff  bie  pofttioe  Polarität  nicht  fo  fdjnell  oernichtet  wie  Ciblor,  hat  in  ber 
tangfamen  Äction  be«  Sauerfloff«  auf  ben  ©afferfloff  feinen  ©runb. 

Die  unter  4.  angeführte  Übatfache  fpricht  ebenfalls  ju  ©unflen  ber 
Änftcht,  bag  bie  Urfache  be«  polaren  äuflanbe«  ber  (Sleftroben  in  ©affer» 
floff  unb  Sauerfloff  liege,  welche  an  bcnfelben  hängen;  jur  Billigen  ©e* 
wifheit  bürfte  biefe  83orau«fef)ung  aber  burd)  ba«  gactum  erhoben  werben, 
welche«  unter  9?r.  5.  angeführt  ifl.  ©enigflen«  fcheint  burd)  lefctere« 
unroiberleglid)  bewiefen  ju  fern,  bag  bie  pofttioe  Polarität  ber  negatioen 
(Sleftroben  »on  ©afferfloff  betrübte.  — 6in  ‘Platinbrabt , welcher  gar 
nicht  al«  negatioer  ^ol  gebient  b«t  unb  bem  (Sinflug  be«  Strome«  auf 
teinerfei  ©eife  unterworfen  war,  erlangt  burd)  ben  Umflanb  allein,  bag 
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er  nur  wenige  ©ecunben  mit  SBafferfloff  in  Berührung  gefianben , alle 
93 o I ta ’fcf)en  Sigenfcfjaften  eines  pofftio  galoaniftrten  ©tahteS. 

©urd)  biefe  93crfud>e  hat  ©dj  Anbein  in  ber  Ühnt  ben  ©dreier  gel>o» 
ben,  welcher  bis  baf)in  bas  SBefen  ber  galoanifchen  ?>olarifation  oerhüllte. 

9?ur  jroei  ber  oben  mitgetheilten  £hatfad)en,  nAmlid)  bie  unter  6.unb7. 
angeführten  fdjeinen  ber  oben  angebeuteten  (JrflArung  ju  wiberfprechen. 

5BAf)renb  eine  ^latinplatte,  welche  a(S  pofitioe  Gfleftrobe  gebient  hat, 
negatio  polarifirt  ift,  fann  man  biefe  ^olarifation  burd)  Gfintaudjen 
in  ©auerftoffgaS  nid)t  beroorbringen;  bieS  beutet  barauf  hin,  baft  bie  ne* 
gatioe  ^olarttAt  ber  pofitioen  $)olplatte  nicht  bem  ©auerfioffgaS  juju» 
fdjreiben  fep. 

©er  Umffanb,  ba§  ©olb*  unb  ©ilberbrAbte  in  ÜBafferfloffgaS  nicht 
eleftropofitio  werben,  wAlirenb  biefelben  SBetalle,  wenn  fie  nur  auf  wenige 
©ecunben  bie  SHoUc  ber  negatioen  ßleftroben  gefpielt  haben,  merflich  po- 
fitio  polarifirt  erfchcinen,  erregt  wenigfienS  3weifel  gegen  bie  2fnfid>t , als 
ob  bem  SBafferftoffgaS  bie  pofitioe  $>olarifation  ber  negatioen  ßleftroben 
beijtimeffen  fep. 

Seoor  wir  jur  nAbern  Betrachtung  biefeS  UmfianbeS  übergehen,  wollen 
wir  junAchfl  bie  9)olarifation  ber  glüffigfeiten  betrachten,  welche  ©d)An  = 
bein  gleichfalls  in  ben  oben  angeführten  XuffAfcen  befpricht. 

140  Volartfntion  ftiiffigcr  Äbrpcr.  3Birb  oerbünnte  ©aljfAure  ober 
oerbünnte  ©chwefelfAure,  in  einer  UfArmig  gebogenen  SRAbre  enthalten, 
bur d)  ^Dlatineleftroben  einige  ©ecunben  lang  mit  ben  $)olen  einer  ©Aule 
oerbunben,  beren  ©trom  eine  merfliche  ©aSentwicflung  in  ber  fauren 
glüfjigfeit  oeranlafit,  erfe&t  man  herauf  bie  gebrauchten  ©rAbte  burd) 
neue,  b.  h-  burd)  foldje,  bie  noch  nicht  als  *J)olbrAhte  gebient  haben,  unb 
oerbinbet  man  burd)  birfelben  bie  ©Aure  mit  bem  ©aloanometer,  fo  weicht 
bie  OJabel  biefeS  SnffrumenteS  ab  unb  jwar  nach  einer  Dichtung,  welche 
anjeigt,  baß  ber  pofitioe  ©trom  oon  berjenigen  glüffigfeitSfAule,  in  welche 
ber  negatioe  ^olbraht  eingetnud)t  war,  nach  berjenigen  geht,  in  welcher  bie 
pofitioe  Grleftrobe  (ich  befanb,  ober,  mit  anbern  SBorten,  biefer  fecunbAte 
©trom  ifi  bem  ©trom  ber  ©Aule  entgegengefebt. 

^>ier  jeigen  alfo  bie  glüfft'gfeitSfAulen  eine  galoanifche  fPolarifation. 

©er  ©runb  unb  baS  SBefen  biefer  ^olarifation  wirb  burd)  folgmbe 
Berfucbe  erlAutert: 

1)  Söirb  SBaffer  (burd)  etwas  ©cbwefelfaure  leitenber  gemacht)  mit 
SBafferfloffgaS  gefd)üttelt,  biefe  glüffigfeit  in  eine  unten  mit  einer  Blafe 
oerbunbene  Dfobre  gebracht,  le&tere  in  ein  ©efAfj  gefiellt,  welches  ebenfalls 
etwas  angefAuerteS,  aber  oon  SBafferfioff  freies  ©affer  enthAlt,  unb  oer* 
binbet  man  beibe  glüffigfeiten  burd)  ^latinbrAbte  mit  bem  ©aloanometer, 
fo  erbAlt  man  einen  ©trom,  welcher  oon  ber  SöafferfiofflAfung  jur  anbern 
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glfiffigfeit  gebt.  15«  »erfjÄtt  ftd)  mit  anbern  bie  wafferfioffbaltige  glfiffig» 
feit  ?ur  anbern,  wie  3inf  jurn  .Kupfer.  — SBenbet  man  ju  biefen  93erfud) 
©olb»  ober  ©ilberbrfibte  an,  fo  erhält  man  feinen  ©trom. 

2)  SBirb  ber  Serfucb  ganj  unter  benfelben  Umftänben  angefiellt,  nur 
mit  bem  Unterfcbiebe,  bag  bie  gtÄffigfeit  in  bem  9i6f>ctfjen  ©auerftoff  an» 
fiatt  Söafferfioff  aufgelöjl  enthalt , fo  erhält  man  feinen  ©trom,  mögen 
nun  bie  33erbinbung«bräbte  oon  Platin , ©olb  ober  ©Über  fepn. 

3)  Enthält  bie  glfiffigfeit  im  fRögreben  etwa«  CEhlor  ober  SJrorn  anfiatt 
SBafierjioff  aufgeläfl,  fo  erhält  man  einen  ©trom,  welcher  oon  bem  wei» 
terenSefäge  in  ba«  DfÖhrcben  fibergebt,  mag  man  ben  SBerfud)  mit  Platin», 
©olb»  ober  ©ilberbrähten  anfiellen. 

4)  Sägt  man  burcb  ©djmefelfaure  haltige«  SBaffer,  welche«  ficb  in  ei» 
ner  UfSrmigen  £R6f>re  befinbet,  ben  ©trom  einer  ©äule  geben,  fo  liefert 
biefe  glfiffigfeit  nur  in  bem  galle  einen  fecunbären  ©trom,  wenn  man 
bie  33rrbinbung  mit  bem  ©aloanometer  burtb  fpiatinbrägte  f>orfleüt.  Sei 
Hnmenbung  t>on  ©olb»  ober  ©ilberbrägten  jeigt  bie  SRultiplicatornabel 
md>t  bie  minbefle  ifblenfung. 

5)  ©teilt  man  ben  Serfud)  wie  bei  4.  an,  nimmt  man  oerbfinnte  ©alj» 
fäure  fiatt  ber  oerbfinnten  ©djwefelfäure,  fo  erhält  man  einen  fecunbären 
©trom,  auch  wenn  man  jur  ©d)liegung  ©olb»  ober©ilberbrähte  anroenbet. 

Die  Serfucbe  unter  1.,  3.  unb  5.  beuten  auch  bier  barauf  bin,  bag  bie 
Urfadje  ber  $>olarifation  in  ben  ©afen  ju  fudjen  fep,  weldje  im  Söaffer 
aufgelofi  finb. 

Die  gälle,  in  welchen  bie  mit  ©afen  bebanbelten  glöffigfeiten  feinen 
$olarifation«flrom  geben  (alfo  Sir.  2.  unb  4.),  entfpreeben  ganj  ben  fchon 
oben  befproebenen  gällen , bag  SDietalibrähfe  ober  glatten , wcll’e  in  ©afe 
eingetauebt  waren,  feinen  ^olarifation«firom  hcroorjubringen  im  ©tanbe 
finb , alfo  ben  gällen  Sir.  6.  unb  7.  auf  ©eite  338.  — ©oll  nun  ber 
fBewei«  geliefert  werben,  bag  bie  an  ben  SSietallplatten  baftenben  ©a«» 
febiebten  ober  bie  in  glöfftgfeiten  aufgelöften  ©afe  bie  Urfacbe  ber  galoa» 
nifdjen  ^olarifation  finb,  fo  mtig  noch  erflärt  werben,  warum  wobl  in 
biefen  gällen  bieSBitfung  au«bleibt.  3m  SEBefentlicgen  ift©ch6nbein’« 
3fnfid>t  fiber  biefen  ©egenfianb  folgenbe: 

©cbötibdn’ä  ibeoric  ber  galvanifcbcn  -Volarifatiou.  fflenn  in  141 
eine  glfiffigfeit  jwei  gleidje  SWetallplatten  eingetauebt  finb,  oon  benen  bie 
eine  rein,  bie  anbere  mit  einer  ®a«fd)id)t  fiberjogen  ifi;  ober  wenn  jwei 
gleiche  SJietallplatten  eingetauebt  finb  in  bie  beiben  ©d)enfel  einer  Uförmi» 
gen  SK6f>re,  welebe  mit  gleicher  glfiffigfeit  angeffillt  finb,  nur  mit  bem  ei» 
nen  Unterfcbiebe,  bag  in  ber  glfiffigfeit  be«  einen  ©ebenfei«  ein  ©a«  auf» 
gelöft  ifi,  auf  ber  anberit  ©eite  aber  nicht,  fo  ifi  bie  jwifegen  beiben  ©ei» 
un  flattfinbenbe  Ungleichheit  ©runb  genug  jum  Auftreten  einet  eleftrifcben 
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Spannung.  Diefe  ete(trifcf>r  Spannung  fann  nun  jur  2fu«gleichung  fom= 
men,  fte  wirb  einen  eleftrifdjen  Strom  Otranlaffen,  fobalb  eine  metallifdje 
93erbinbung  jroifchtn  beiben  glatten  (»ergeflellt  »irb.  Damit  aber  ein 
folget  Strom  ben  SWultiplicatorbraht  burcblaufen  fonne,  mup  er  auch 
burch  bie  glüffigfeit  tjinburdjgeijen , »eiche  ohne  Grleftrolpfe  nicht  ben 
minbejien  Strom  ju  leiten  im  Stanbe  ift.  Da«  Auftreten  be«  $o= 
larifation«flrome«  ifi  alfo  roefentlidj  baran  gebunben,  bap  bit  dleftrolpfe 
ber  glüfltgfeit  »irflich  flattfinbet;  in  allen  gdllen  nun  mup  ber  Strom 
auebleiben,  in  »eichen  bie  eleftrifch»  Differenj  an  ben  beiben  ®tdnjffdd)tn 
nicht  h>nreicht,  um  bie  (Sleftrolpfe  einjuleiten. 

3ft  j-  95-  ba«  mit  Sd>»eftlfdure  angefduerte  ©afftr  auf  eintr  Seite 
burd)  eine  reine,  auf  ber  anbern  Seite  burch  eine  mit  einer  Schicht  Pon 
©afferfioffga«  fibetjogene  ®olb*  ober  Silberplatte  begrdnjt,  fo  tritt  bei 
metallifcher  SJerbinbung  ber  beiben  SDfetaUplatten  fein  Strom  ein,  »eil 
ber  ©afferfioff  ber  einen  ©otbplatte  nicht  im  Stanbe  ifi,  bem  ndchflen 
©affertheilchen  feinen  Sauerftoff  tu  entjiehen  unb  baburch  bie  ©leftrolpfe 
burch  bie  ganjeSlüffigfeitefchicbt  einjuleiten ; »enbetman  aber  ffatt  ber  @olb= 
platten  Platin  an,  fo  leitet  ba«  eigentümliche  93erbaltenbiefc«5Jletalle«  jum 
©afferfioff  unb  Sauerffoff  bie  dleftrolpfe  ein,  e«  oeranlapt,  bap  btr  ©affer» 
floff,  welcher  ber  9Natinplatte  jundchfi  ifi,  ben  benachbarten  ©affertheib 
ch«n  ihren  Sauerfloff  entjieht  unb  fo  bie  3«fehung  unb  ©iebtrbilbung 
be«  ©affer«  bi«  jur  anbern  glatte  oeranlapt.  So  erfldrt  fich  benn  auch, 
bap  ber  Serfucf)  91  r.  1.,  Seite  337,  mit  ^latinplatten  gelingt,  mit  Selb» 
unb  Silberplatten  aber  nicht. 

Schdnbein  hält  e«  nicht  für  unroahtfcheinlich , bap  biefer  Vorgang 
burch  *in  ©afferftofffuboppb  oermittelt  »erbe,  beffen  ©afferfioff  fidtfer 
be«orpbirenb  »itfe,  al«  reiner  ©afTerftoff,  roie  benn  auch  ba«  britte  Sauer» 
floffatom  ber  Superoppbe  eine  »eit  grdpere  SBenoanbtfchaft  ju  oppbirbaren 
•Rdtpern  jeigt,  al«  reiner  Sauerffoff. 

(Sine  in  dblorga«  getauchte  fPlatinplatte,  mit  einer  reinen  ooltaifd)  in 
oerbünnter  Scb»efelfdute  ccmbinirt,  liefert  einen  Strom,  »eil  bei  biefer 
dombination  bie  9}er»anbtf<haft  be«  df>{orö  hinreichenb  flarf  ifi,  um  bem 
ndchflen  ©affermolecul  feinen  ffiafTerfioff  tu  entjiehen  unb  Saijfdure  ju 
bilben , »oburch  bann  bie  (Sleftrolpfe  be«  ffiaffer«  auf  bem  gan$en  ©ege 
jur  anberen  glatte  eingeleitet  »irb.  Hucf)  »enn  man  ©olb  ober  Silber» 
platten  ju  biefem  öerfuch  anmenbet,  ift  ba«  (Ihlot  noch  im  ©tanbe,  ba« 
©affer  ju  jerlegen,  baber  auch  in  biefem  SaUe  ber  Strom,  »eichet  natür< 
lieh  in  bet  9fid)tung  foetfehreitet  (ber  pofttioe  Strom  nämlich)*  in  »el> 
eher  bit  ©afferfiofftheilehen  »anbern,  fo  lange  fortbauert,  bi«  ba«  dhlor 
an  ber  einen  ÜRetallplate  oerfch»unben  ift. 


Digitized  by  Google 


?e  ttangSmimiianfc  b.  'KetaHf  u.  Stüffigf.,  galvan.  *Potarifat.  u. 3?affi»ität.  343 

Biefem  ganj  analog  ifl  bie  ©Übung  bes  ©tromS  bfim  ©erfucf)  9?r.  3., 
Seite  341 , ju  erflarcn. 

©Jenbet  man  aber  reines  ©auerfloffgaS  flatt  beS  EhlorS  ober  SromS 
an,  fo  befinbet  ficf)  baffelbe  in  ben  obigen  (Kombinationen,  um  mit  ©chin» 
bein  ju  reben,  nod)  nicht  in  einem  fo(d)en  3ufianbe  ber  Erregtheit,  bag 
eS  bie  3«rfe|“n8  nächflen  SSafTerpartifeldjen  oeranlaffen  fonnte,  unb 
baher  baS  Ausbleiben  bes  ©tromeS  bei  ben©erfud)en9lr.7.  auf  ©eite  338 
unb  9?r.  2.  auf  ©eite  341. 

SSenn  aber  reines  ©auerfloffgaS  in  biefen  gällen  feinen  $)o(arifationS* 
fhom  erjeugen  fann,  roie  ifl  bie  negatioe  5?oIarifation  einer  ©latinplatte 
ju  erflären,  roeld)e  aiS  pofitioe  Eleftrobe  gebient  f)at  ? Auf  feinen  gall 
burd)  baS  an  ihn  auSgefdjiebene  ©auerfloffgaS.  9?eben  bem  ©auerfloff 
tritt  aber  an  ber  pofttioen  Eleftrobe,  wie  bereits  oben  ©eite  216  ermähnt 
mürbe,  £>jon  auf,  unb  bag  biefer  metfroürbige  Körper  fPlatinplatten  ne* 
gatio  ju  pclariftren  oetmag,  ifl  an  ber  angeführten  ©teile  bereits  ermähnt 
morben. 

fjlad)  ©thonbein’S  Anftd)t  ifl  baS  Djon  ein  5Bafferflofffupcreppb ; 
maS  baburd)  befonberS  eine  grofje  ©tühe  erhält,  bag  bie  ©uperoppbe  ber 
©fetalle  ein  ganj  ähnliches  Solta’fcheS  ©erhalten  haben.  BaS  britte 
©auerfloffatom  hat  eine  grögere  ©ermanbtfd)aft  ju  oppbirbaren  Körpern, 
als  ber  freie  ©auerfloff,  rooburd)  fich  benn  baS  |larf  eleftronegatiöe  ©er* 
halten  biefer  Körper  erflärt. 

J£t>perogt)bfcttctt.  Eine  mit  einem  J&pperorpb,  etma  mit  ©leifjpper*  142 
oppb,  überjogene  ^latinplatte  oethält  fleh  eleftronegatio  gegen  eine  reine- 
Jaucht  man  bie  beiben  glatten  mit  benEnben  beSSWul'iplicatorbrahteS  oer= 
bunben  in  oerbünnte  ©chmefelfäure,  fo  entfielt  ein' fräftiger@trom  oon  bet 
reinen  ju  ber  mit  -£pperoppb  überjogenen  glatte.  BaS  britte  Atom  beS 
©auerfloffS  im  .£>pperorpb  entjieht  ben  nächflen  ©Baffertheilchen  ihren 
©Jafferftoff  unb  leitet  baburd)  bie  Eteftrolpfe  burd)  bie  ganje  glüfftgfeit 
hieburch  ein. 

Um  eine  'Platinplatte  mit  ©leihpperoppb  ju  überjiehen,  oerbinbet  man 
fie  mit  bem  pofttioen  fPole  einer  mehrpaarigen  Kette,  beren  negatioer  fPol 
mit  einer  ähnlichen  ipiatinplatte  oerbunben  ifl.  Jaucht  man  nun  bie 
beiben  ^Matinplatten  in  eine  ?öfung  oon  falpeterfaurem  ©teioppb,  fo  über* 
§iebt  ftd)  bie  pofitioe  ^lolplatte  alSbalb  mit  einer  ©d)id)t  oon  ©leifuper* 
orpb. 

Ber  ©trom,  roeldjen  eine  polatiftrte  fPlatinplatte  mit  einer  reinen  liefert, 
ifl  natürlich  nur  ein  oorübergehenber,  er  oerfchroinbet  mit  ber  eleftromo» 
tonfehen  @d)id)t,  roeldje  bie  eine  9>latinplatte  überjieht.  Biefe  ©d)id)t 
oerfchroinbet  aber  nothmenbig  in  golge  ber  ©trombilbung. 

Setrachten  mir  j.  S.  eine  mit  ©JafferfloffgaS  poft'tio  polariflrte  Platin» 
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platte;  wirb  biefe  mit  einer  reinen  ^latinplatte  combinirt,  fo  entflebt  ein 
Strom,  welker  oon  ber  überjogenen  jur  reinen  glatte  gebt,  an  ber  über* 
jogenen  wirb  alfo  in  gofge  beo  Strom«  Sauerfioffga«  auägtfcbicben, 
welche«  ft d)  mit  bem  ©afferftoff  oerbinbet,  welcher  ftd>  l)ier  oorfanb. 

Kbenfo  oerfcbwinben  allmülig  bie  Schichten  oon  Kblor,  Sleiboperorpb 
u.  f.  w-,  mit  benen  man  ^Jlatinpiatten  negatio  polarifirt  bat,  inbem  fid) 
ba«  Gf>Ior  ober  ber  Sauerfloff  be«  Superoppb«  mit  bem  an  biefen  ipiat* 
ten  burcb  ben  Strom  au«gefd)iebenen  ©afferjloffga«  oerbinbet. 

Da  burd>  $pperorpbe  polariftrft  ^Olatinptatten  noch  bebeutenb  flirtet 
eleftronegatio  ft cb  oerbalten  al«  reine  ^latinplatttn , fo  fann  man  burcb 
Kombination  oon  3inf  mit  ^latinplatten,  welche  mit  SBleibpperorob  über* 
jogen  finb,  üufjerjt  früftige  galoanifcbe  .Retten  conffruiren. 

Der  praftifcben  Xnwenbung  folcber  Äetten  fiebt  oor  ber  $anb  nod>  ber 
Umffanb  entgegen,  ba§  bie  Schiebt  oon  Superoptjb,  beren  £erffe((ung 
jirmlicb  umfianblid)  iff,  boeb  gar  halb  oerfebwinbet. 

Kint  üJfeffung  ber  eleftremotorifcben  Äraft  ber  .fwperorpbfetten  f>at 
un«  ©beatfione  in  bem  febon  mehrfach  citirten  fftiffafce  (?).  2f.  LXII. 
522.)  gegeben.  Kr  fanb  für  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  oon 


1 Sinfamalgam,  Äupferoitriol,  Rupfer 30  . 470 

2 » oerbünnte  Scbwefelfüure,  Rupfer  . . 20  . 313 

3 » fPlatincblorib,  Platin 40  626 

4 >•  oerbünnter  Schwefel,  Platin  ...  27  . 423 

5 Raliumamalgan,  Äupferoitriol,  Äupfer  • ....  59  . 924 

G » ^latincblorib,  Platin  . . . . . 69  .1081 

7 >»  3infoitriol,  j3int 29  . 451 

8 Binfamalgant,  oerbümite  Stbroefelfäure,  55leit)pperorpb  . . 68  . 1065 


9  Ralitttttamalgant,  oerbümite  SdjiuefelKture,  ©leiboperorob  . 98  . 1535 

10  Binlatttalgam,  oerbümite  Scbtoeielfaurr,  OTanganboperorpb  54  . 846 

11  Äaliutitamafgam,  oerbünnte  Stbwefelfäure,  9RanganbP= 

perorpb 84  . 1316 

Die  erffe  3ablencolumne  entfalt  bie  ©ertbe  ber  eleftromotorifcbtn 
Ärüftt,  gemeffen  burcb  Umgänge  be«  ©beatflone’f<b«n  SKf>cofiaten ; bie 
(e|te  Kolumne  giebt  bie  ©ertbe  auf  ebemifebe«  SJfaafi  rcbucirt,  baoon 
autlgebenb,  bafj  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  ber  erflen  Kombination  ber  ber 
Da niell’fcben  Äctte  gleich  ju  fe&en  fep. 

©ir  feben  alfo  hier,  wie  bie  Kombination  oon  amalgamirtcm  3inf  mit 
Sleibpperoppb  eine  weit  grifjtre  eleftromotorifcbe  Äraft  jeigt  als  amalga* 
mirte«  3inf  unb  Platin,  toenn  auch  bafür  geforgt  iff,  wie  bei  9fr.  3, 
bafj  feint  galoanifcbe  ^olarifation  am  negatioen  fDfetall  ffattftnben  fann. 

Dit  Kombination  9fr.  3 ifl  eine  ber  Da nitU’fcbtn  Rette  entfpre* 
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djtnb«  Kombination  t>on  Binf  unb  Platin.  2fub  bcr  fofung  oon  «Platin* 
<blcrib  wirb  auf  bie  ^latinplatte  in  golge  beb  ©tromb  metallifcheb  Platin 
aubgefchieben,  unb  baburd)  bie  galoanifchc  ^)olarifaticn  eerhinbert,  getabe 
fo  wie  eb  bei  ber  Jlaniell’fchen  Äette  burd)  bie  Äupferfällung  gefd)ief)t; 
wir  finnen  alfo  ben  oben  mitgetheilten  Bahlenwertf)  für  9fr.  3,  nämlich 
626,  alb  bab  ÜJfaafj  bet  eleftrifchen  ©ifferenj  jwifchen  Bin*  (amalgamirt) 
unb  $Matin  betrachten. 

SBergleichen  wir  bie  eleftromotorifche  Äraft  »on  9fr.  3 mit  ber  elcf* 
tromotorifdjen  Äraft  einer  ©rooe’fchen  Äette,  fo  ergiebt  jtdj  eine  bebeu* 
tenbe  Differenj,  inbem  erfiere  nur  626,  lefctere  aber  777,  nach  meinen 
Reifungen  fogar  829  beträgt  (©eite  283  unb  284). 

ffub  biefer  Sifferenj  glaube  ich  fdjliefien  ju  finnen,  bafj  bie  ©alpeter« 
fäure  in  ber  ©rooe’fchen,  alfo  auch  in  ber  23unfen’fchen  Äette,  nicht 
blofj  burch  ©egnahme  beb  SBafferfioffb  bie  ^olarifation  oernichtenb,  fon* 
bern  bafj  fie  auch,  in  ber  5öeife  ber  .^pperorpbe  elef tro* 
motorifd)  wirft,  ©in  Umftanb,  welcher  biefe  2(nftd)t  noch  wahrfchein* 
lieber  macht  ift  ber,  bafj  bie  eleftromotorifche  Äraft  einer  Combination 
»on  SJfanganhppe  rorpb  mit  3'nf  (9fr.  10)  nicht  merflich  gräfjet  ift 
alb  bie  ber  © r o o e ’ fchen  unb  83  u n f e n ’ fd>en  Äette. 

Dbige  Sabetle  jeigt  unb  auch,  wie  bebeutenb  bie  eleftromotorifche  Äraft 
noch  baburd)  er^ifjt  werben  fann,  bafi  man  bab  eleftropofitioe  Binfamal* 
gara  burch  bab  noch  weit  mehr  eleftropofitioe  Äaliumamalgam  erfe|t;  bie 
Äofibarfeit  beb  Äatiumamalgamb  burfte  aber  wohl  bie  praftifche  Tfnwen» 
bung  foldjer  Äetten  unmiglich  machen. 

?ig.  115  ©roue’ö  ©aöbatteric.  £)ie@ro*143 


oe’fche  ©abbatterieifi  bereitb  in  meinem 
Uehrbud)  ber  iphofif  befchrieben  (3te  2fufl. 
2tcr  S3anb,  ©eite  201).  2)ie  bort  mitge* 
(heilte  gigur  ift  jebod)  nur  eine  fchematifche. 
2Cub  gig.  115  unb  gig.  116  ift  bie  ©in* 
richtung  einer  foldjen  ©abfäule  näher  ju  er* 


Big.  116. 
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feilen,  n>«ld>e  #err  9>rofeffor  @d|6nbein  au«  Cnglanb  begogen  bat. 
gig.  117  fiellt  ein  eingelne«  Clement  bar.  2fuf  ba«  ©laSgefig  a ift 
ein  gefirnißter  SWetallbecfel  (uftbidit  aufgefittet.  liefet  25 edel  bat  brei 

Deffnungen ; burdj  gwei  berfelben  geben  bi« 
@la«robren  6 unb  c (uftbidit  binburcb,  bie 
britte  etwa«  gr&ßere  (ann  burtb  einen  @tüp* 
fei  oerfchloffen  werben.  — 3ebe  ber  bfiben 
üKofjren  ift  30  Zentimeter  lang  unb  bat  1,8 
Zentimeter  im  2)urd>meffer.  lim  ober» 
Cnbe  einer  -jeben  fJtibre  ift  ein  $latinbrabt 


Sig.  118. 


eingefcbmoljen , weither  oben  ein  Duecfftlbemipfchen  trügt,  unb  an  me(< 
<ber  unten  eine  platinirte  ^Xatinplatte  angelötbet  ift,  welche  faft  bi«  gum 
untern  Cnbe  ber  9t8bre  Verabreicht. 

Um  ein  fclcbe«  Clement  gu  laben,  »erführt  man  folgenbermafjen.  SDtan 
füllt  butd)  bie  Deffnung  d ba«  ©efüfj  a mit  ©affet,  »erfcbliejjfd,  unb 
tebrt  bann  ben  gangen  Apparat  um ; auf  biefe  SBeife  füllen  fid)  bie  9?8b* 
ren  b unb  c mit  ©affer.  Otacbbem  man  ba«  Clement  wieber  aufrecht 
geflelit  bat,  führt  man  burd>  bie  Deffnung  d ba«  Cntbinbung«robr  be« 
®a«entwidlung«apparate«  ein.  Da«  eine  SRobr  wirb  fo  mit  ©afftrftoff« 
ga«,  ba«  anbere  mit  ©auerftoffga«  etwa  bi«  auf  % ber  gangen  ?ünge  gefüllt. 

gig.  118  ftellt  nun  ein  bülitrne«  ©eftell  oor,  welche«  oier  folcher  Cie» 
mente  aufnimmt,  unb  gwar  ift  gig.  118  in  einem  4ma(  Meinem  ©taafjftabe 
gegeicbnet  a(«  gig.  1 1 7.  0inb  bie  Clemente  eingeftellt,  fo  werben  bie  Duedfil* 
bernapfchen  getjirig  burch  Äupferbrübte  »erbunben;  in  ba«  lebte  SHuecf» 
filbernüpfchen  lin«  taucht  ein  »on  ber  Älemmfcbraube  r,  in  ba«  lebte 
£tue<ff!lbernüpfd)en  recht«  taucht  ein  eon  ber  Jtlemmfchraube  s au«geben> 
ber  Draht-  — 3n  bie  beiben  Älemmfcfrauben  werben  bie  $olbrübte  u 
unb  v eingefchraubt. 

Diefe  gorm  ber  ®a«füute  ift  faft  genau  biefelbe,  welche  ®to»e  in  ber 
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9?ad)fd)rift  ju  einem  Kuffafce:  » Ueber  bie  Söolta’fdte  ©ab  batterie, 
Serfudje,  um  bie  Urfacbe  ihrer  ©irfung  unb  i l> r e Änroen* 
bung  auf  ©nbiometrit  $u  ermitteln  (Phil.  Trans.  1843  Pt  II. 
pag.  51  in  ber  Ueberfepung  in  ^)oggenbotff’b  Xnnalen  im  ©rgün» 
jungebunb  11,  1848)  alb  bie  ireecfmüfjigfte  befebreibt;  nur  ifl  bort  nod) 
bie  ©inridjtung  getroffen , bajj  man  bie  beiben  ©abrübttn  ctud)  aub  bem 
untern  Sbtil  beb  Apparate«  beraubnebmen  unb  bie  ©afe  unterfueben 
tarnt.  gür  biefen  3««*  bürfen  bie  beiben  9i5b«n  b unb  c nitbt  ein  für 
allemal  in  bem  ©edel  beb  ©efafjtb  a eingefittet,  fonb.rn  fit  müffen  in 
©tipfein  btfefligt  fepn,  mittelfl  beren  man  fte  in  ben  ©edel  beb  ©efifjeb 
a einfepen  unb  auopeben  fann.  3«  S«g.  119  ift  bie  3fi<bnung  reieber* 
gegeben,  welche  ©rooe  an  bem  angeführten  Orte 
mittbeilt.  ©ab  ©efd§  aa  ifl  ein  ©labgefüf  oon 
ber  tfrt  btr  5öoulft’fd)en  glafcben;  bie  mittlere 
Deffnung  ifl  burd)  einen  ©labftipfel  geftbloffen; 
bie  ©labribren  werben  mittelfl  angefdjmoljentr  unb 
aubroärtb  abgefebliffener  ©labfragen  in  bie  beiben 
anbern  Dtffnungen  eingefebt. 

ibeoric  ber  ©abfdule.  SBab  bie  Sbtorie  ber  1 44 
©abfüule  betrifft,  fo  fpridjt  ftdj  ©rooe  babin  aub: 

»tb  fep  biefer  Satttrie  eigen,  bajj  ihr 
©trorn  burd)  ©afe,  unb  jrear  eint  @pn* 
tbeft  pon  gleicher  aber  umgebrter  Xrt, 
foroobl  an  btr  2fnobe  alb  an  berÄatbobe 
erregt  roirb. « ©amit  ifl  nun  freilich  feine 
flare  SBorflellung  oon  bem  SBorgang  in  ber  ©ab* 
fiule  gegeben ; noch  bunfler  ifl  bie  Kubbtucfbmeife  © r o o e ’ b an  allen 
übrigen  ©teilen  feiner  2fuffüpe , tt>o  er  ftd)  auf  tbeoretifebe  Betrachtungen 
über  biefen  ©egenflanb  einläfit.  ©b  ift  jebod)  roabrftbeinlicb,  bajj  ber  Be» 
ricbterflatter  im  »3abrebberid)t  oon  Sfiebig  unb  Äopp,  ©.  28t<*  wirf» 
lieb  ©rooe’b  Knficbt  in  prüciferer  gönn  reitbergiebt , wenn  er  fagt: 
..©rooe  leite  bie  elef tromotorifebe  .Straft  ber  ©abfüule 
oon  bem  cbemifd)  eleftrifcben  ©egenfape  beb  SSBaffferjtoffb 
unb  ©autrfloffb  ab. 

©ine  ©teile  beb  leptern  ©rooe’fdjen  Xuffapeo  beutet  alltrbingb  ba* 
rauf  b<n»  baf  ihm  bitfe  Borftellungbreeife  oorgefebroebt  habe,  reo  er  fagt: 
*9BiH  man  bie  ©rottbu b ’ fcfje  Stbeotie  auf  bie  ©abbatterie  übertragen, 
fo  fann  man  annebmen,  eb  reerbe,  wenn  bie  Batterie  geftbloffen  ifl,  in 
btr  ©auerfloffrübre  an  jebem  fünfte,  reo  ftd)  ©auerfloff,  SBaffer  unb 
Platin  berühren,  ein  SBaffetflofftbeildjen  bab  mit  ihm  öerbunbene©auer* 
fiofftbtilcben  oerlaffen,  um  ftd)  mit  einem  Zfyeilcfytn  beb  freien  ©afeb  §u 


Digitized  by  Google 


348  ^Dritter  Slbfdjnitt. 

oereinigen;  ber  baburcf)  au«gefcf)iebene  ©auerflojf  rofrbt  fich  mit  bem  9ßaf= 
ferfioff  be«  anliegenben  5Baffertheil<hen«  oerbinben  unb  fo  fort,  bi«  ba« 
legte  ©auerflcfftheilchen  ftd>  mit  einem  SEfjeitchcn  freien  5Bafferfloff«  »er« 
einigt  k.«  ÄUein  ©rooe  fagt  halb  barauf:  »3$  erwähne  biefe  .£>ppoth«fe 
nid)t,  ol«  wenn  icf>  ihr  buchfläblich  anhinge,  fonbern  weil  fte  bie  allgemein 
angenommene  i|t.« 

©egen  bie  ©rcoe’fche  Sbtorie  ber  ©a«fäule  i(i  nun  ©chönbein  auf» 
getreten,  unb  theilweife  mag  biefe  Controoerfe  in  ber  erwähnten  Unflat* 
heit  ihren  ©runb  haben,  mit  ber  ©rooe  feine  theoretifchen  2fnficf)ttn 
auefpricht  ©chönbein  hat  feine  Änficfjten  über  bie  ®a«fäule  in  stoti 
Äuffägen  au«einanber  gefegt,  welche  (ich  in  ^oggenborff’«  Xnnalen 
finben,  ber  erftece  im L VIII. 23anbe ©eite 3G1  führt  ben  2itel  »Ueber  bie 
©auerfloff*  unb  SBafferflofffäule,«  ber  jweite  im  LXXIV.  Söanb. 
©eite  241  ifl  überfd)rieben : »Ueber  bie  SRolle,  welche  ber  Sauer* 
floff  in  ber  ©rooe’fchen  ®a«fäule  fpielt.« 

Sch ö nb ein ’«  2fnftd>t  über  bie  @a«fäule  geht  bahin,  »bap  ber  ffiaffer* 
floff  in  ber  erwähnten  Sorrichtung  mit  SBejug  auf  bie  in  ihr  flattftnbenbe 
©tromerjeugung  eine  primittoe,  ber  ©auerfloff  bagtgen  nur  eine  fecunbäre, 
b.  h-  bepolariftrenbe  fRotle  fpielt.« 

JUIerbing«  oermag  ber  SBafferfloff  allein  einen  fPolarifation«flrom  ju  er* 
jeugen,  wie  un«  bie  auf  ©eite  338  angeführten  Sßerfuche  ©chJnbein’« 
beweifen ; eine  fPlatinpIatte,  welche  eine  furje  3eit  in  eine  2ftmofphare  oon 
SBafferfloff  getaucht  war,  giebt  mit  einer  reinen  ‘Platinplatte  eombinirt  einen 
Strom , felbfl  wenn  bie  glüfftgfeit , in  welche  fte  eintauthen , feinen  freien 
©auerfloff  enthält;  e«  ifl  alfo  flar,  bap  eine  ©rooe’fche  ®a«fäule  einen 
Strom  liefern  mup , wenn  bie  eine  Hälfte  ber  SKöhren  ganj  mit  gefauertem 
SSJaffet  gefüllt  ifl,  wäheenb  bie  anbere  #älfte  berfelben  UBafferfloff  enthält, 
felbfl  wenn  au«  ber  glüfftgfeit  oorf>er  aller  freie  ©auerfloff  au«getrieben  wor* 
ben  unb  ber  äutritt  ber  attnofphärifchen  Suft  abgefperrt  ifl. 

Biefer  ©trom  nun  hört  freilich  halb  auf,  weil  in  golge  beffelben  fich 
Söafferfloff  an  ben  bi«her  nicht  mit  ®a«  in  Serügrung  flehenben  Platin* 
platten  ablagert,  alfo  bie  *Differenj  aufh 5rt , welche  bie  ©trombilbung  oer* 
anlapte. 

©oll  ber  ©trom  bauernb  fepn,  fo  mup  bet  in  golge  be«  ©trom«  auf  bet 
anbern  ©eite  au«gefchiebene  ©afferfloff  al«balb  rnieber  weggefchafft  werben, 
unb  bie«  ifl  nach  Schönbein’«  Änficht  bie  gunction,  welche  ber  ©autf 
floff  in  ber  ©a«fäu!e  ju  oerrichten  hat. 

© ch ö n b e i n ’«  SJleinung  geht  alfo  bahin,  bet  ©auerfloff  wirf e in  ber 
@a«fäule  nicht  eleftromotorifch,  fonbern  nur  bepolarifirenb;  er  (lügt  fich 
babei  auf  bie  Scobachtung , beren  ©laubwürtigfeit  ber  SSerichterflotter  im 
»3«hre«bericht  oon?iebig  unb  Äopp,«  wohl  mit  Unrecht  in  jJwtifU  ji<hf» 
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baß  reiner  Sauerfloff  eine  Platinplatte  nicht  in  ber  ©Beife  zu  polariftren 
DetmJge,  wie  ©Bafferftoff,  roie  mir  bieö  auf  Seite  338  gefeiert  haben. 

Di«  Dben  ermittelten  3af>tenroertf)e  für  bie  Polarifation  ber  platinplat* 
ten  in  oerfeßiebenen  trafen  mad)t  ei  mdgtid),  biegrage  in  ganz  prdeife  XuS» 
brüefe  ju  faffen. 

Die  ©efammtpolarifation  in  einem  SBoltameter  ifl  im  ©larimum  unge» 
führ  1200;  bie  $dlfte  biefer  Polarifation  fommt  auf  bie  negatioe  mit©3af» 
ferffoff  befleibete , bie  anbere  $dlfte  auf  bie  pofitioe  mit  o 50 n faltigem 
Sauerfloff  befleibete  platinplatte;  nun  ifl  biegrage;  ifl  bie  eleftromotorifche 
Äraft  eines  (Elemente«  ber  ©rooe’fcßen  ©a«fdule  gleich  1200;  ober  ifl  fie 
nach  ®d)5nbein’«  Xn|id)t  nur  600? 

Cbgleidj  eine  mit  reinem  Sauerfloff  beKeibete  platinplatte,  mit  einer  an» 
bern  in  gefduertem  ©Baffer  combinirt,  feinen  Strom  erregt,  fo  frnbet  bocf> 
jebenfall«  auch  hi«  eine  eleftrifcße  Differenz  Statt,  menn  fie  aud)  nicht  !>in= 
reicht , bie  3erfefcung  ber  jroifdjenliegenben  ©Bafferfd)id)t  einzuleiten,  eS  ifl 
be«balb  aud)  mal)rfd)eintid),  baß  bie  eleftromotorifche  Äraft  eine«  ©rooe’fchen 
Sujelemente«,  gelaben  mit  ©Bafferfloff  unb  reinem  Sauerfloff,  großer  ifl 
aW  600,  menn  fie  gleich  ben  ©Berth  1200  nicht  erreicht,  roelcher  ber  gall 
entfpricht,  baß  man  mit  ozonhaltigem  Sauerfloff  ju  thun  hat. 

Xuf  ben  erflen  Xnblicf  erfcheint  mohl  nicht«  leichter,  al«  biefe  grage 
butd)  einen  birecten  SBerfud),  ndmlid)  burch  ©leffung  ber  eleftro» 
motorifchen  Äraft  ber  ©aSfdule,  ju  entfeheiben,  bod)  zeigt  eine  ndhrere  Prü» 
fang,  baß  t)ier  oon  bfr  ®leffung  bet  eleftromotorifchen  Äraft  feine  Otebe 
feon  fann.  — Die  platinplatten  ber  ©aSfdule  finb  ndmlid)  burchau«  nicht 
ihrer  ganzen  XuSbehnung  nach  fo  mit  ©afen  befleibet,  fonbern  nur  tfjeil- 
tseife;  mir  haben  alfo  hier  benfelben  gall,  al«  ob  man  in  ein  mit  gefduertem 
SBajfer  gefüllte«  ©efdß  zwei  außerhalb  ber  glüffigfeit  metallifd)  oerbunbene 
Platinplatten  eintauchte,  oon  benen  bie  eine  an  mehreren  Stellen  mit  3inf 
bebeeft  ifl.  ©Benn  man  bie  oerfd)iebenen  ©lethoben  zur  Seflimmung  ber 
eleftromotorifchen  Äraft  auf  ben  Strom  anroenbet,  roelcher  hier  ben  bie  beiben 
Platinplatten  oerbinbenben  Draht  burtßlduft,  fo  wirb  man  (ganz  abgefehen 
®on  ber  Polarifation,  meld)e  an  ber  reinen  Platinplatte  auftritt)  gemiß 
nicht  ben  mähren  ©Bcrtb  ber  eleftrifdjen  Differenz  zwifchen  3inf  unb  'Platin 
erbalten  ©Jegen  ber  nur  partiellen  fßefleibung  ber  Platinplatten  mit  ®aö 
bilben  ft d)  Seitenentlabungen,  fo  baß  ber  Strom,  roelcher  ben  Schließung«: 
brabt  burd)lduft,  nur  ein  Sfwl  be«  burd)  bie  eleftrifdjen  ©egenfd&e  in  ber 
Äette  heroorgebrachten  Sffect«  ifl,  baher  benn  aud)  zum  Sheil  bie  außer» 
orbmtlid)  geringe  Stromfldrfe  ber  ©afifdule. 

©Birfuttgen  ber  ©adfäulc.  ©lit  einer  ®a«batterie  oon  50  @le»145 
menten  erhielt  ©rooe  folgenbc  ©Birfungen: 

1)  ©inen  Schlag,  ben  fünf  fid)  anfaffenbePerfonen  noch  fühlen  fonnten. 
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2)  2fn  einen  mäßig  empftnblidjen  ©aloanometer  braute  ber  ©trom  «ine 
bleibenb«  Hblenfung  oon  60°  beroot. 

3)  58ebeutenbe  Dioirgen{  eine«  ©olbblatteleftroffop«. 

4)  3t»ifcben  Äoblenfpifcen  «inen  bellen,  b«i  ooUem5£age«licbtficbtbar«n  gunfen. 

5)  Sleftrolptifcbe  3«rf«bung  oon  3obfalium  unb  gefäuettem  ffiaffer. 

Utn  eine  merflicbe©affer{erfe&ung  beroorjubrinqen,  teilen  oi«r3ellen  ber 

oben  befcbriebenen  ©nricbtung  f>tn.  (Sine  einjige  3«Ke  jecfc^t  3obfalium. 

3et>n  Elemente  biefer  2frt  mit  oerbünntec  @d)wefelfaute  com  fpecU 
ftfrf>en  ©ewicbt  1,2  unb  abwecbfelnb  mit  ©afferfloff  unb  ©auerfloff 
gefüllt,  tourben  mit  einem  eingefd>a(teten  Soltameter  §ur  Satterie  ge* 
fcbloffen  unb  36  ©tunben  fielen  gelaffen.  Äm  Gnb«  'biefer  3eit 
waren  2,1  Äubif{oll  Änallga«  im  ©oltameter  «ntwicfelt  worben;  in  jeber 
ber  ©afferfloffrSbren  war  1,5  ÄubifjoU,  in  jeber  bet  ©auerfloffrübren 
war  0,7  ÄubifjoU , jufammen  alfo  2,2  ©a«  oerfcbwunben.  Die  Differenj 
(2,2  gegen  2,1)  rübrt  woijl  baber,  baß  eine  fdjwadje  Äbforption  brtSauer* 
floff«  burd)  ba«  ©affet  flattftnbet. 

©enn  ein  mer!(id)er  ©trom  ftattfinben  foll,  fo  bürfen  bie  platinirten 
9>latinplatten  nicht  ganj  unter  ben  ©afferfpiegel  untertaueben,  fonbem  fie 
müffen  begreifUdjerweife  tbeiiweife  au«  ber  glüffigfeit  b«toor=,  unb  in  bie 
®a«atmofpbüre  bineinragen. 

6ine  Satterie,  beten  9l6br«n  abwecbfelnb  mit  ©afferfloff  unb  oerbünn* 
ter  ©alpeterfüure  gelaben  waren,  gab  einen  ©trom,  unb  jwar  reichten 
brei  *Paare  bin,  um  in  einem  eingefcbalteten  ©oltameter  ©affet  ju  §erfe&m. 

©inen  fetjr  triftigen  ©trom  giebt  bie  ©a«füule,  wenn  man  ben  ©auer-- 
ftoff  bucd)(5bIot  erfe|t.  Sine  Gblorwafferflofffdule  oon  {wei  (Elementen  reicht 
bin,  um  ©affet  jwifeben  ^latinplatten  ju  {erfe|en. 

Äebnticb  wie  ©afferfloff  oert>A(t  ftcb  Äoblenoppbga«  in  ber  @a«füule. 

Tfnbere  ®afe,  {.  58  ©tiefga«,  oerbalten  ftd)  abfuiut  wirfungflo?  in  ber 
®a«batterie.  58ringt  man  j.  ©.  in  eine  SRüb“  ein  ®emenge  oon  ©ticffloff 
unb  ©auerfloff,  in  bie  anbere  ©afferfloffga« , fo  wirb  nach  Schließung  ber 
Äette  aller  ©auerfloff  ber  einen  SRöbte  allmülig  oollflünbig  oerjebtt,  müh» 
renb  ber  ©ticffloff  berfelben  {urücfbleibt.  Darauf  grünbet  ftcb  ber  93or> 
fcblag  ©rooe’«,  bie  ®a«füule  ju  eubiometrifebett  ©erfutben  anjuwenbeit. 

3n  einem  {weiten  Tfuffafc,  welcher  ftcb  im  {weiten  Grrgün{ung«banbe  oon 
*Poggenborff’«  Knnalen  finbet  (©eite  407),  befebreibt  ®rooe  folgenbe 
merfwürbige  ©erfud)t. 

Die  ein«  SRibre  eine«  ©a«fau(enelemente«  würbe  mit  ©auerfloff  gela= 
ben , in  bie  anbere  aber  wurbt  mittelfl  eine«  tleinen  auf  einem  @(a6ftiel 
beftfligten  ®(a«tricbtercben , wie  e«  «t  gig.  120.  bargeflellt  ifl,  ein  getoo* 
gene«  ©tücfcben  ^bo«pb«t  gebracht,  unb  bann  bie  Küb«  {um  Sbeil  mit 
©ticffloff  gefüllt.  Der  Apparat,  bureb  einen  ©aloanometer  gefebtoffen, 
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jeigte  einen  Strom  an.  9lad)  oiermonatlicher  Schließung,  roäfjrenb  welket 
gj3  120  bab  ©aloanometer  immer  einen  Strom  angeigte,  mar  bab  SDBafTer 
in  ber  ©auerfloffröijre  um  1 Äubifgott  gefliegen,  in  bet  Stic?-- 
floffrähre  aber  gar  nicf)t ; bagegen  mar  bab  ^bo^btftücfc^en  um 
0,4  ©tan  leidster  geroorben. 

©ieb  Oiefultat  ifl  (cicfjt  gu  erflären,  in  ber  Xtmofpbäre  oon 
Sticffloff  oerbreiten  fich  'Phobphorbampfe  unb  biefe  »erhalten 
ftd)  benn  gerabe,  roie  ber  SBafferftoff  in  ber  gercähnlichen  ©abbat» 
terie. 

Schroefel  anjlatt  ^bobpbor  gab  feine  Söirfung,  alb  aber  ber 
Schmefel  baburd)  gum  Sdjmeljen  gebracht  mürbe,  bafj  man  einen 
heißen  SRetaUring  an  ber  Stelle,  an  meldet  fidj  gerabe  bab  Ürich= 
terchen  befanb,  um  bie  ©abroßre  fjiclt , gab  bab  ©aloanometer  äugen: 
blitflid;  einen  Äubfchlag. 

©ie  beiben  SKöljren  ber  ©abbattecie  mürben  mit  Sticffloff  gelaben , bie 
eine  aber  mit  ^>h®bph®t/  bie  anbere  mit  3ob  oerfeßen.  9lach  ber  Schlie» 
ßung  geigte  pd>  ein  entfchiebener  Strom,  roelcßer  Wonate  lang  anßielt. 

©ab  ©tiefgab  änberte  fein  Volum  nicht,  bie  Slufftgfeit  färbte  fid>  aber 
allmälig.  -fiier  mirft  ber  3obbampf  mie  Sauerfloff,  ber  ^)f>o«pf>orbampf 
mie  ViafTerjloff. 

^oflflenborff’«  9EBippe.  Gb  ifl  befannt,  baß,  memt  man  jroeil46 
homogene  glatten,  etroa  groei  ^)latinplatten , meldje  in  oerbännter  Säure 
eintaudjen,  mit  ben^)olen  auch  nur  eineb  Volta’fchen  Glementeb  oerbinbet, 
gig.  121.  bie  galoanifd)e  ?)olarifation,  meld)e  biefelben  erfahren, 
hinreichenb  jlacf  ifl,  um  einen  Strom  in  entgegenge» 
fester  9lid)tung  h«®Ofgubringen , menn  man  fte  leitenb 
oerbinbet,  nad)bem  man  ben  primitioen  Strom  unter» 
brodjen  h<*t-  Gb  fep  g.  S3.  in  gig.  121.  a ein  Volta» 
meter,  b ein  galoaniftheb  Glement,  meldjeb  feinen  Strom 
burch  bab  Voltameter  fenbet;  unterbricht  man  nun  bie= 
fen  Strom,  oerbinbet  man  albbann  bie  ©raßtenben 
eineb  SDlultiplicatorb  c mit  ben  beiben  ^Hatten,  fo  geigt 
biefeb  ben  ^olarifationbjlrom  an,  roelcher  jeboch  halb 
mieber  aufhSrt. 

2fuf  biefe  SBeife  fönnen  gange  Steißen  oon  glatten 
polariftrt  roerben,  unb  fo  erhält  man  bie  Stitter’fcße 
üabungbfaule,  gu  beten  Sabung  man  jebod)  fletb  eine  primitioe  Säule 
oon  oielen  ^lattenpaaren  anroanbte;  bie  eleftromotorifcfje  Rraft,  roeld)e  ben 
fecunbären  Strom  ber  2abungbfäule  inVetoegung  fegte,  ifl  aber  begreiflicher 
ffieife  fletb  fletner  alb  bie  eleftromotorifche  Äraft  ber  labenben  primitioen  Säule. 

Roggen borff  hat  nun  eine  Vorrichtung  erfonnen,  um  mit  einer  ein» 


Y 


Digitized  by  Google 


352  ©ritter  abfdjnitt. 

fachen  SB  olta’fchen  Äette  eine  fecunbäre  Säule  »on  beliebig  »ielen 'JMattenpaa, 
ren  ju  laben  unb  fo  einen  Strom  »on  »iel  grSfjerer  eleftromotorifcher  Äraft 
al«  bie  bec  labenben  Äette  ju  erhalten  (<p.  H.  LX.  568.). 

25a«  SBerfahren  ifl  folgenbe«.  ©efefct,  man  f>abe  eine  Steife  »on  Platin» 
platten  paarweife  in  Sellen  gefefct,  bie  mit  »erbünnter  Schwefelfäure  gefüllt 
finb,  wie  bie«  in  gig  122.  angebeutet  ifl.  25ie  glatten  1 unb  2 ftnb  in 
ber  erflen,  3 unb  4 in  ber  zweiten  Seile  u.  f.  t».  — UBerben  nun  bie  *piat= 
ten  1,  3,  5 unb  7 mit  bem  pofitioen  Spol  ber  einfachen  Äette  »erbunben,  bie 
glatten  2,  4,  6 unb  8 aber  mit  bem  negatioen,  fo  werben  bie  mit  ungera> 
ben  Sollen  bejeidjneten  glatten  eine  negatioe  ^)olarifation  erfahren  (inbem  jtd> 
an  ihnen  Sauerfloffga«  ablagert),  bie  mit  geraben  Sohlen  bejeichneten  SPlat= 
ten  aber  werben  poftti»  polariflrt  (burch  Sffiafferfloffga«). 

9fad)bem  nun  biefe  SBerbinbung  nur  ganj  furje  Seit  beftanben  hat»  toirb 
fte  rafd)  aufgehoben  unb  nunmehr  bie  gelabenen  glatten  nach  bem  ^)rincip 
ber  Säule  »erbunben  unb  burch  ein  SBoltameter  gefdjloffen,  welche«  je|t  »on 
einem  Strom  »on  »iel  größerer  Spannung  burchloufen  wirb  al«  ber  printi= 
tioe  war,  weil  fid)  ja  in  biefer  Kombination  bie  eleftromotorifche  Äraft  aller 
polariftrten  *plattenpaare  fummirt. 

3u  biefem  jlmtd  muffen  bie  glatten  1 unb  8 mit  ben  Sßoltameterbräh- 
ten  in  leitenbe  SBerbinbung  gebracht,  währenb  2 unb  3,  4 unb  5,  6 unb  7 
burch  SDletallbrähtc  »erbunben  werben. 

^oggenborff  hat  nun  einen  Apparat,  bie  SEBippe  genannt,  erfonnen, 
um  biefe  Labungen  unb  Entlabungen  in  rafcher  2fufeinanberfolge  bewert  fiel; 
ligen  ju  tännen.  golgenbe«  ifl  bie  Einrichtung  biefe«  Snflrumente«. 

Sieben  ben  Sellen  B B , welche  bie 
?)latinplatten  aufnehmen,  unb  welche 
man  gig.  122.  im  ©runbrifj  fleht,  ifl 
ein  SBrett  AA  angebracht,  welche«  bie 
Unterlage  jur  eigentlichen  SSippe  bilbet. 
E«  ifl  »on  hartem,  bichtem^olj,  gemacht 
1 Soll  bicf , 3 3/4  Soll  breit , unb  fall« 
ba«  3nflrument  jur  Labung  einer  SBat, 
terie  »on  »ier  ^>lattenpoaren  bienen  foll, 
ungefähr  6 3oll  lang. 

3n  biefe«  SBrett  ftnb  bi«  jur  Siefe 
»on  ungefähr  % Soll  jwei  üächerreihen 
ho  unb  h'  o‘  eingebohrt,  welche  paar: 
weife  burch  Äupferbrähte  bie  an  btiben  En-- 
ben  hatenfärmig  berabgebogen  ftnb,  ober 
auch  burch  Eifenfläbe  bie  in  ba«  SBrett  eingelaffen  finb,  »erbunben  werben,  wie 
e«  in  unfern  giguren  gezeichnet  ifl.  25ie?6cher  werben  mit  Ouecfftlber  gefüllt. 


gig.  122. 


B 


A 
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Sou  ber  ^latinplatte  1 gebt  «in  Äupferbrabt  nad)  o' , bi«  ^Matte  1 ijl 
alfo  mit  b«m  oorb«rfl«n  o‘  unb  o in  («itenbcr  23crbinbung,  «btnfo  bi« 
glatte  2 mit  b«n  beiben  folgenben  Huecffilbernäpfcben  h‘  unb  h u.  f.  tu. 

£amit  bi«  SerbinbungebrÄbte  miglicbft  für;  ftptn , bat  man  bi«  Unter» 
lag«  A A burct)  «in  ©tatif  ober  burd)  ^oljflob«  in  g(tid>«  ^?obe  mit  b«m 
obtrrn  2b«il  b«r  *piatinplatt«n,  unb  bieftn  redit  nab«  ju  bringen. 

Huf  bi«  Unterlag«  fommt  bi«  «igtntlicb«  Söippe  ju  (leben , reeld}«  mit 
ber  Unterlag«  in  gig.  123  in  «troatf  größerem  SJJaajjflab  pcrfpectioifd),  unb 
m gig.  1 24  im  £ur<bf<bnitt  barg«fl«Ut  ifl. 

*ig.  123. 


«ig  124. 


bt«f«r  Stifte  (lügt  fi<b  bie  SBipp«  auf 
ro«Brr  « riwiifalnditr  Stricht.  I. 


2)urcb  ben  mittleren  Sbtil 
eine«  Srett«8  oon  ‘/3  3c(l  Bitf«, 
1%  Soll  SJreite  unb  fafl  gleicher 
?dnge  mit  ber  Unterlag«  g«b«n 
itoei  (lumpf  jugefpi^t«  ©tifte  ss, 
roelcb«  jroei  Sertiefungen  in  b«r 
Unterlage  entfprecb«n.  2)?ittel|f 
bi«  Unterlage  in  bet  SB«ife,  bap  (Te 
23 
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ent»eber  nach  brr  einen  ober  nach  brr  anbern  ©eite  neigt,  fo  ba§  bie  an 
bem  Srett  beftnblichen  #afen  entreeber  in  bie  jQuecfftlbernapfchen  rechtb 
ober  linfb  cintauchen. 

25iefe  #afen  ftnb  oon  Aupferbrabt.  2fuf  ber  rechten  ©eite  ifl  bie 
•£>Älfte  aller  ^)afen,  nämlich  bie  mit  b bejeichneten  an  einem  nach  <£>inten 
twlangerten  unb  bort  mit  Z bejeichneten  Aupferbraht  befefligt;  bie  mit 
a bejeichneten  ^afen  aber  gehen  burch  ba<5  Sörett  binburch  ju  einem  nach 
oorn  oerlängerten  unb  ba  mit  P bejeichneten  Äupferbraht.  3(1  nun  bie 
fffiippe  auf  bie  rechte  ©eite  geneigt,  fo  tauchen  bie  mit  a bejeichneten  $<!' 
fen  in  bie  mit  o bejeichneten  Sicher,  bie  mit  b bejeichneten  #afen  tauchen 
aber  in  bie  mit  h bejeichneten  Sicher. 

Sei  Z ifl  nun  ein  ÜBerbinbungbbraht  angefchraubt,  (reicher  jum  3inf= 
cplinber,  bei  P ein  folcher,  »eichet  jum  Äohlencplinber  (ober  jur  Platin» 
platte)  beb  labenben  (Elemente«  gebt;  »enn  alfo  bie  SBippe  nach  ber  red)= 
ten  ©eite  geneigt  ifl , fo  ftnb  baburch  bie  glatten  1,  3,  5,  7 mit  bem 
Sohlen:,  bie  ^latinplatten  2,  4,  6,  8 mit  bem  3infcplinber  in  Serbin? 
bung,  1,  3,  5 unb  7 »erben  alfo  negat»;  2,  4,  6 unb  8 »erben  poftti» 
polariftrt.  (3n  gig.  125  ftnb  bie  «Platinplatten  1,  2,  3 u.  f.  ».,  ju 

ftig.  125. 
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»eichen  bie  Äupferbrähte  führen,  »eiche  au«  ben  ?6cf>crn  o'  unb  /,'  nach 
ber  Slinfen  gel)«n,  nur  fchematifd)  angebeutet.) 

2fuf  brr  linfen  Seite  ber  ©ippe  befinbet  ftch  nun  ein  anbereö  $afen; 
fpfiem.  Ber  oorberffe  e ifi  nach  oorne  (nad>  B ) gebogen,  ber  f)inter|ie 
i nach  hinten  (nad)  O).  Bie  beiben  mit  d begegneten  $afen  finb  au« 
einem  Stücf  Äupferbraht  gemacht,  ebenfo  bie  beiben  mit  f unb  bie  beiben 
mit  g begegneten  .£afen.  ffiirb  nun  bie  ©ippe  nad)  ber  linfen  ©eite 
geneigt,  fo  treten  bie  ^»afen  a unb  b au«  bem  äQuecffilber  ber  9?äpfd)en 
betau«,  bie  $afen  c,  d,  f,  g unb  » aber  fauchen  in  bie  9?apfd>en  o'  unb 
h1  ein.  Burd)  bie  #afen  d »erben  bie  patten  2 unb  3,  burch  f 4 unb 
5,  burd)  g 6 unb  7 in  leitenbe  Verbinbung  gebracht,  alfo  bie  patinplat-- 
ten  nach  bem  ©pffem  ber  Säule  combinirt.  Sei  H nun  ifl  ber  eine 
Snbbrafjt  be«  Voltameter«,  bei  0 ber  anbete  angefdjtaubt,  fobalb  alfo  bie 
Sippe  nach  ber  linfen  ©eite  gelegt  trieb,  »erben  bie  guoor  gelabenen  pa< 
tinplatten  jur  Säule  oerbunben,  unb  biefe  Säule  gleichjeitig  burch  ba« 
Soltameter  gefcblofTen. 

Ber  burch«  Voltameter  gehenbe  Strom  ber  ?abung«fäule  ift  ein  rafch 
»etübergehenber;  neigt  man  bie  ©ippe  »ieber  nad;  ber  rechten  Seite,  fo 
fmbet  eine  abermalige  SJabung  ber  patinplatten,  unb  bei  einer  Neigung 
nach  ber  ?infen  eine  abermalige  Gntlabung  burch  ba«  Voltameter  Statt. 

Sa«  bie  Vorficht«mafiregeln  betrifft,  bie  man  bei  ber  Gonfiruction  unb 
bem  ©ebrauebe  ber  ©ippe  ju  beobachten  hat,  fo  muffen  »ir  auf  bie  Sri» 
ginalabhanblung  oor»eifen  (P  21.  LXI.  586). 

Um  ben  pocefj  be«  üaben«  unb  Gntlaben«  ju  unterhalten,  hat  man 
nur  bie  ©ippe  anbauernb  h>n=  unb  her  ju  be»egen,  rca«  leicht  mit  bem 
ginger  2»  bi«  300mal  in  ber  ©inute  au«geführt  »erben  fann.  ©an 
erhalt  auf  biefe  ©eife  grear  einen  intermittirenben,  aber  boch  beliebig  lange 
»irfenben  Strom,  ben  man  ju  »erfdjiebenen  3'oecfen  benu&en  fann.  — 
*poggenborff’«  Säule  b.-fianb  au«  4 Pattenpaaren  oon  2%  Öua« 
bratgoll  gläche  auf  jeber  Seite;  alö  primäre  .Sette  brauchte  er  ein  ®ro* 
oe’fche«  Element. 

Bie  *£>erfiellung  galoanifcher  Vetbinbungen  mittelff  Öuecfftlber  fuhrt 
mehrerlei  Unannehmlichfeiten  mit  fi'cb , »e«halb  man  in  neuerer  Bott  Biel* 
fach  bemüht  »ar,  fie  burd)  anbere  Vorrichtungen  gu  erfehen;  fo  hat  man 
bie  Buetfftlbernäpfchen  burch  Schraubflemmen  erfe&t,  man  f)atGommuta= 
toren  ohne  Quecfjtlber  conffruirt  u.  f.  ro.  Be«halb  erfd)ien  e«  mir  benn 
auch  »ünf<hen«»erth , bie  ^oggenborff’fd)e  ©ippe  burch  einen  2fp= 
parat  gu  erfefcen,  rcelcher  ben  gleichen  Sroecf  ohne  £2uecffflber  erfüllt.  3cb 
fd)lage  bagu  bie  in  gig.  126  (a.  f.  S.)  abgebilbete  Vorrichtung  oor. 

2luf  einem  ocrtifal  fhhenben  Vrette  auf  ber  linfen  Seite  unferer  gigur 
ifi  eine  Keif»  oon  ©efftngpfeilern  angebracht,  »eiche  jum  Ginfchrauben 
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oon  SWetaUbrdbten  bienen;  ber  @d)raubenfopf,  roeldjer  jum  geilfirmmen 
ber  iDcdi)te  bient,  ifl  jebod)  nur  bei  ber  oor(e|ten  gejeidinet;  alle  übrigen 
Pfeiler  muffen  mit  eben  folrfjen  ©Trauben  oerfeben  fepn.  — Hüt  biefe 
(Dleffingpfeiler  (leben  auf  SWetallfebern , n>eld>e  auf  einer  brebbaren  (Balje 
fcbleifen ; ber  er(le  unb  brr  legte  (Pfeiler  (leben  etwas  tiefer  a(6  bie  an» 
bern 

3luf  ben  beiben  6nben  ber  (Balje  ff&en  .Rupferring».  2fuf  bem  nor» 

Big-  126 


beren  .Rupferring  fdjleift  bie  gebet  beS  er(len  Pfeiler*  (beffen  einge- 
flemmter  Drabt  nad)  P fuhrt)»  auf  b«n  bin!»«"  Äupferring  fc^leift  bi» 
geber  be6  legten  Pfeiler«  (b»(fen  JDrabt  nad)  Z gebt). 

Diefe  Drdbt»  führen  jur  ^latinplatte  unb  jur  3infplatt»  be«  labenben 
Elemente«. 

3n  ben  er(len  unb  legten  ber  gdger  liegenben  Pfeiler  ftnb  bie  Dribt* 
0 unb  H eingefcbraubt , roeldje  ju  ben  ^Matinplatten  beS  (Boltametert 
fügren. 

Die  Dribte  1,  2,  3,  ...  8,  n>»ld)e  in  ben  übrigen  Pfeilern  einge» 
Hemmt  finb,  führen  ju  ben  ^latinplatten  ber  fetunbdren  ©iule. 

Huf  ber  brebbaren  «g>oljn>aIje  figen  nun,  immer  um  00°  ab(l»b»nb,  4 
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balbfteigfirmige  .fjoljleifien , meid)«  tf)«tlrt>eif«  mit  ©treifen  Bott  Äupfer* 
Med)  fiberjogen  (Tnb ; auf  btefen  fchleifen  bann  wihrenb  ber  Brehung  ab* 
roecbfelnb  bi«  gebern  ber  hüb«  gelegenen  Pfeiler. 

2fuf  ber  geifie,  welche  in  ber  3«ich"ung  gerabe  natb  Dben  ff«f>t,  unb 
auf  welcher  bie  gebern  je|t  gerabe  liegen , ftnb  bie  Jtupferbügel  fo  ange* 
bracht,  bag  1 mit  0,  2 mit  3,  4 mit  5,  6 mit  7 unb  8 mit  H in  leitenber 
Verbinbung  ifl;  eben  ftnb  atfo  bie  ^latinplatten  1 big  8 nach  bem  9)rin« 
cip  ber  ©aule  combinirt,  unb  burd>  bag  Voltameter  gefchloffcn. 

Bie  eben  nach  Unten  gerichtete  ^»oljleiffe  hat  gleich«  Einrichtung  mit 
ber  nach  £)ben  flebenben. 

Ebenfo  haben  bie  beiben  biametral  einanbtr  gegenüberflehmben  5Bulfle, 
roeldje  eben  auf  ber  rechten  unb  linfen  ©eite  ber  ffialje  ftd)  beftnben, 
gleiche  Einrichtung  unb  jmar  fo,  bag  wenn  biefe  mit  ben  Vletatlfebern  in 
Berührung  tommen , bag  algbann  bie  glatten  2,  4,  6 unb  8 mit  bem 
Äoblenrplinber,  1,3, 5 unb  7 mit  bem  3tnfcplinber  beg  labenben  Elementeg 
leirenb  oeebunben  ftnb. 

Beg  leichteren  Kubbrucfg  wegen  wollen  wir  bie  BBulfte,  welche  eben  in 
bet  Beichnung  £)ben  unb  Unten  flehen,  bie  Entlabunggroulfh,  bie  beiben 
anbern  bie  gabunggmulfle  nennen. 

Bie  Einrichtung  ber  gabunggmulfle  ifl  folgenbe.  Ueber  ben  ^»oliwulfi 
ftnb  8 Äupferbügel  fo  gelegt,  bag  fte  mit  ben  8 gebern  in  Berührung 
tomraen , welche  ben  8 fPlatinplatten  entfprechen.  Bie  eine  #ilfte  biefer 
Bügel  (in  unferer  gigur  non  Born  an  gejühlt  bit  2t«,  4t«,  Gte  unb  8te) 
ftnb  mit  einem  Jtupferflreifen  oerbunben,  welcher  ;u  bem  oorberen  Äup* 
ferring  bet  2Bal$e,  alfo  nach  P führt.  2fuf  biefelbe  SBeife  ifl  bie  anbere 
^ülfte  ber  Äupftrbügel  (alfo  1,  3,  3 unb  7)  mit  einem  dhnlichen  £up= 
ferfhreifen  oerbunben , welcher,  auf  ber  anbern  ©eite  beg  ^joljwulfleg  lie> 
genb,  in  unferer  gigur  nicht  fichtbar  ifl,  unb  welcher  jum  hintern  .Rupfer, 
ring  ber  SBalje,  alfo  nach  Z führt;  bit  Bügel  1,  3,  5 unb  7 ftnb  alfo 
mit  bem  3infcplinber,  2,  4,  6 unb  8 ftnb  mit  bem  tfohlencplinber  beg 
(abenben  Elementg  in  Verbinbung,  wenn  ber  gabunggmulfl  oben  ifl. 

Bie  2Balje  wirb  mittelfl  ber  Kurbel  umgebreht;  bei  jeber  Umbrehung 
erfolgt  eine  jmeimalige  Labung  unb  eine  jweinulige  Entlabung  ber  fecun= 
büren  ©dule. 

Bie  jmecfmigigflen  Bimenftonen  ber  2Balje  ftnb  12  Eentimetcr  ginge 
(für  eine  ©iule  Bon  4 ^lattenpaaren)  unb  (ohne  bie  SSulfle)  2*/2  big  3 
Gentimeter  Burchmeffer. 

Butch  ein  ÖJrooe’fcheg  Element  wirb  befanntlich  bag  SBaffer  nur 
böchjl  unbebeutenb  jerfe|t;  eg  befleiben  ftch  bie  Voltameterplatten  jwar 
mit  Efagbligchen , aber  nur  febr  wenige  fleigen  auf.  Benufct  man  aber 
butch  Vermittlung  ber  VJippe  bie  einfache  Rette  §ur  gabung  ber  fecun= 
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baren  Säule,  in  beten  Schliejjunggbogen  baffelbe  Soltameter  eingefchaltet 
ijt,  fo  erhält  man,  fobalb  bie  SBippe  in  Seroegung  gefegt  wirb,  eine  leb» 
hafte  58afferjerfefcung , jum  augenfälligen  Seroei«,  bafi  bie  elefttomotorri 
fdje  Äraft  be«  fecunbären  Strom«  beträchtlich  flÄrfcr  ijl  al«  bie  be«  pri-- 
mären. 

9Rit  einem  Soltameter,  beffcn  glatten  auf  jeber  Seite  ungefähr  3 
duabratjoll  gläche  bem  mit  Schroefelfäure  oerfefcten  SBaffer  barboten, 
erhielt  *Poggenborff  5 bi«  6 Jfubifcentimeter  Änallga«  in  ber  SWinute, 
roenn  in  biefer  3m  bie  SBippe  etroa  80mal  hin=  unb  Verging. 

iDer  mittelfl  ber  SBippe  erhaltene  fecunbäre  Strom  beft&t  tine  eleftro* 
motorifcbe  Äraft,  roelche  bie  be«  primären  Strom«  ber  einfachen  .Rette 
um  fo  mehr  ubertrifft,  je  mehr  ^lattenpaare  bie  fecunbäre  Säule  hat; 
bagegen  ifi  ber  chemifthe  ©efammteffect,  roelchen  ber  fecunbäre  Strom 

im  SBoltameter  heroorbringt,  boch  nur  — (roenn  bie  fecunbäre  Säule  au« 

n fPlattenpaaren  befieht)  oon  bemjenigen,  welchen  ber  primäre  Strom  ju* 
oor  in  jeber  einjelnen  3eUe  jur  üabung  ber  glatten  heroorgebtatbt  f>ati« ; 
benn  roährenb  ft<h  bei  bem  oben  angeführten  23erfudje  S)oggenborff’« 
im  Soltameter  6 6.6.  Jtnallga«  fammelten,  mußten  ftd)  in  jeber  ber 
vier  3tUen  ber  Cabung«fäule  6 6.6.  biefer  ©afe  ju  SBaffer  vereinigen, 
unb  biefe  ®a«menge  roar  vorher  burch  bie  SBirfung  ber  primären  .Rette 
au«  bem  SBaffer  entbunben  roorben;  in  ber  SJiinute  mußten  alfo  burch 
bie  SBirfung  ber  primären  Rette  in  ben  4 Sellen  jufammen  ba«  SBaffer 
ju  6 X 4 = 24  Rubifcentimetern  ©a«  eleftrolpfirt  roorben  fepn , bamit 
im  Soltameter  6 Äubifcentimeter  frei  werben  fönnen. 

Dbne  bie  SBippe  roürbe  freilich  burch  bte  birecte  SBirfung  ber  einfachen 
Rette  in  ben  4 Selten  (welche  in  biefer  6ombination  ein  große«  glatten« 
paar  barjtelten)  noch  nicht  einmal  0,1  Rubifcentimeter  @a«  entbunben 
roorben  fepn,  roeil  ba«  @a«,  welche«  im  ecflen  Sftomente  be«  Stromburd)* 
gang«  auftritt,  fogleich  eine  ^)olarifation  ber  glatten  bewirft,  in  golge 
beten  nur  tin  äußerft  fchroacher  Strom  noch  circuliren  fann;  burch  bie 
SBippe  wirb  aber  biefe  ^)olarifation  fogleich  roieber  roeggenommen  unb  ba< 
burch  roieber  eine  ungefchroächte  SBirfung  ber  labenben  3elle  mäglith- 

Sie  ^Matinplatten,  au«  benen  ^)oggenborff  feine  fecunbäre  Säule 
jufammenfepte,  waren  platinirt,  b.  h-  mit  ipiatinmohr  überjogen  (ftche 
Seite  280).  SBenn  ber  fecunbäre  Strom  einigermaßen  fräftig  fepn  foll, 
fo  ift  bie«  burchau«  nithig;  roenigflen«  müjjen  bie  negatioen  glatten  ber 
fecunbären  Säule,  b.  h-  biejenigen  platinirt  fepn,  an  benen  ber  primitive 
Strom  Sauerfioff  au«gefd)ieben  hat,  unb  benen  ber  fecunbäre  Strom 
SBafferfioffga«  jufuhrt.  25er  6inftuß  be«  Sllatiniren«  geht  aus  folgenben, 
oon  *))oggenborff  angejfellten  S3erfuchen  heroor. 
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3n  fünf  Minuten  lieferte  eine  ©äule  oon  jtoei  paaren  ipiatinplatten 
mit  einem  fleinen  ©rooe’fdjen  Slemente  unb  berSBippe  oetbunben  fol» 
genbe  ©a«menge: 

1)  2fUe  Platten  blanf  ....  etwa«  über  1 6.6. 


3)  bie  pofttioen  glatten  platinirt  ....  1,5 

4)  bie  negativen  glatten  platinirt  . . . . 13  bi«  14 

3)  alle  glatten  platinirt 13  bi«  14. 


Sie  pofttioen  glatten  ftnb  biejenigen,  an  bcnen  ber  urfptünglidje  ©trom 
©afferfloffga«  au«gefchieben  hat. 

Sie«  rührt  nicfjt  baher,  bajj  bie  platinirten  glatten  flirtet  polariftrt 
mürben , benn  in  ber  Sfjat  roerben  fte  toeniger  flat!  polariftrt  al«  blanle, 
fonbern  nach  ipoggenborff’«  Meinung  befielt  bie  SBirfung  be«  fPla* 
tinmoht«  barin,  bafi  er  bie  fßerbinbung  be«  an  ihm  butch  ben  primären 
©trom  auögtfdjiebenen  ©auerfloff«  mit  bem  in  golge  be«  fecunbiren 
©trome«  l)ier  na«cirenben  ©afferfloff  begünfligt.  ©egen  bie  2frt  unb 
SBeife,  roie^)oggenborff  biefe  Xnftcht  au«fpricf)t  unb  $u  begrünben 
fucf)t,  liege  fid)  wohl  mancherlei  eintoenben,  mag  ju  bcfprecfjen  iebocf)  h<*t 
ni*t  ber  Drt  fein  bürfte. 

üRit  6rfolg  bat  fPoggenborff  glatten  oon  S3unfen’fd)er  5tohle 
jur  6onflruction  ber  fecunbiren  ©iule  angeroanbt.  6ine  ^Batterie  oon 
2 paaren  fold>cr  Slatter  1 3<>ll  breit  unb  1,5  3otl  tief,  in  oerbünnte 
©iure  getaudjt,  gaben  im  fßoltameter  in  5 Minuten  8 6ubilcentimeter 
ÄnaUga«. 

Ser  ^olarifation«flrom,  rcelcher  eine  fold>e  fecunbire  ©iule  mittelfl 
ber  ffiippe  liefert,  ifl  bebeutenb  flirfer  al«  ber  einer  ©rooe’fchen  @a«= 
fiule.  3n  einet  SJlinute  liefert  ber  intermittirenbe  ©trom  einer  fecun» 
baren  ©iule  oon  jmei  ^lattenpaaren  mittelfT  ber  ©ippe  14/s  = 2,86.6. 
Änallga«,  tuibrenb  ber  continuirliche  ©trom  einer  ©a«fiule  oon  10  3eUen 
in  36  ©tunben  nur  2,1  Jtubifjofl,  alfo  in  ber  SJlinute  ungefähr  nur 
0,016  6ubifcentimeter  ÄnaUga«  liefert. 

keltere  Beobachtungen  über  ba«  Verhalten  beet  ©tfenet  gut  147 
©alpcterfäure.  5£aud)t  man  einen  Sifenbtabt  in  ©alpeterfiure , beren 
fpeciftfdje«  ©etoicht  1,4  ifl,  fo  bräunt  er  ftcb  augenblicflich,  roäbrenb  rothe 
Sümpfe  mit  mehr  ober  minber  flartem  Äufbraufen  entmeichen.  Sie« 
hirt  aber  balb  roieber  auf,  ba«  Sifen  nimmt  feinen  ©etallglanj  roieber 
an , unb  behält  ihn  fo  lange  e«  in  ber  ©iure  bleibt , ohne  ba§  ein  toeite> 
re«  2fngreifen  flattftnbet.  — 6inmal  in  biefen  Suflanb  ber  chemifchen 
Unthätigfeit  oerfeftt,  bleibt  ein  folget  Sraht  aber  auch  in  noch  oerbünnte» 
rer  ©iute,  bie  biefen  3uftanb  für  fid)  nicht  hätte  heroorrufen  (innen, 
unthätig. 

Siefe«  merfroürbige  Verhalten  be«  6ifen«  gegen  ©alpeterfiure  mürbe 
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bereit«  im  »origen  Saljrijunbert  »on  3a me«  Ätir  beobachtet  unb  be* 
fannt  gemäht  (Phil.  Trans,  für  1790),  bod)  ffanben  biefe  ©rfhemungen 
bamal«  ju  ifolirt  ba,  alö  ba§  e«  mäglih  gewefen  wäre  if>re  wahre  fJlatur 
ju  ermitteln,  unb  fo  gerieten  benn  Äeir’«  Beobachtungen  in  93ergef= 
fenheit. 

©rft  nah  37  3ahren  madjte  ©efclar  dbnlicf>e  ©rfahrungen,  bie  er 
in  ©hweigger’«  3ai)rbud)  her  dfjemie  unb  9>b»fif  95b.  49,  <3.  470, 
Sb.  50,  @.  88  unb  129,  Sb.  56,  ©.  206  publicirte.  3n  ©nglanb 
nahm  £errfhel  biefen  ©egenflanb  roieber  auf  (^>.  21.  XXXII.  211) 
unb  gehne r beobachtete  Ähnliche  ©rfheinungen  bei  ber  ©inwirtung 
»on  falpeterfaurem  ©Über  auf  ©ifen.  21m  eifrigften  hat  ©hänbein 
biefen  ©egenflanb  »erfolgt,  unb  ihm  gehört  »or  21llen  ba«  Serbienfl,  ben 
Ärei«  ber  hierher  gehörigen  Phänomene  burh  feine  21rbeiten  am  meiflen 
erweitert  }u  haben. 

©eil  ©hinbein  bie  ©rfheinungen  ber  fPaffieität  be«  ©ifen« 
(eine  Bezeichnung,  bie  burh  ihn  in  bie  ©iffenfhaft  eingeführt  würbe)  am 
»ollflänbigflen  in  ihren  »erfhiebenen  Beziehungen  »erfolgt  hat,  bürfte  e« 
wohl  am  zwecfmägigflen  fepn,  (Th,  wa«  bie  Jfenntnig  ber  SEhatfahen  be* 
trifft,  »orzug«meife  an  feine  2(bhanblungen  zu  halten,  au«  benen  id> 
ba«  ©efentlihfle  hier  miglihfl  überfihtlih  Zufammen  ftellen  will.  25er 
geehrte  Olaturforfher  mäge  mir  niht  »erüblen,  wenn  ih  h>«  bie  Be* 
merfung  niht  unterbrüefen  fann,  bag  buch  eine  eigenthümlih  biffufe 
2)arfltUung«weife,  weihe  in  biefem  21uffahe  herrfht,  bem  liefet  bie  £>rien* 
tirung  fehr  erfhwert  wirb. 

148  ©ch&nbein’«  Beobachtungen  über  bie  9>aff!»ität  bcö  (Seifen«. 
2)ieerfle  21bhanblung  © hin  b ein’«,  weih*  hi«h*r  9*härt,  finbet  fih  in 
fPoggenborff’«  21nnalen  (XXXVII.  390). 

©«  ifl  eine  längfl  befannte 2hatfad)e,  beginnt  ©hinbein,  bag  mäg> 
lihfl  wafferfreie  ©alpeterfäure  mehrere  ÜJletalle  niht  angreift,  wahren» 
biefelben  »on  einer  mehr  wafferhaltigen  ©alpeterfäure  mit  £eftig?eit  orp* 
birt  werben;  ht«h«t  9«hört  unter  anbern  3inn,  »or  allen  aber  ba« 
©ifen. 

Bollfommen  roflfreie  ©ifen=Seilfpäne  werben  mit  ©alpeterfäure  »on 
1,5  fpec.  @ew.  übergoffen,  »on  ber  ©äure  niht  angegriffen. — SJägt  man 
in  bie  über  ben  S«ilfpänen  fiehenben  ©äure  fo  »iel  ©affer  tropfen,  bag 
fte  einen  Serbünnung«grab  erhält,  bei  welchem  fte  frifhe  ©ifenfeile  rafh 
angreifen  würbe,  fo  bleiben  bie  »orber  mit  ber  concentrirten  ©alpeterfäure 
behanbelten  S«üfpäne  »üllig  paffio. 

©in  gleiche«  Berhalten  zeigen  getlfpÄne,  wenn  fte  guerfi  mit  ©äure 
»on  1,5  angefeuhtet  unb  bann  mit  »erbünnter  ©äure  übergoffen  werben. 

25ie  Behanblung  mit  concentrirter  ©alpeterfäure  ifl  e«  teboh  niht 
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allein,  treidle  b a«  gifen  paffio  macht.  gifenfeile,  nur  einigt  Secunben  über 
btr  ©eingeifttampe  erf>i^t,  werben  meber  oon  concentrirter,  noch  oon  Der» 
bünnter  Salpeterfäure  angegriffen. 

Ditfe  SBerfucbe  laffen  fid)  mit  gifenbräbten  noch  bequemer  anflellcn. 
gin  <5tfenbrat>t,  in  Salptterfäure  oon  1,5  fpeciftfd>ent  ©emicbt  eingetaucbt, 
tritb  paffto ; ebenfo  baburcf),  baf  man  ibn  in  einer  ©eingeiflflamme  bi« 
|um  Anlaufen  erbiet.  SWan  fann  ben  fo  paffio  gemachten  Draht  in  Derbünn» 
tere  Säure  tauchen,  ohne  bafj  er  angegriffen  wirb,  wäbrtnb  ein  gewöhnlicher 
gtfenbrabt  eine  ftürmifcbe  @a«entmicflung  oeranlafit.  Die  23erbünnung 
ber  Säure  barf  nicht  übet  eine  gewifft  ©ränjt  binau«gtben,  welche  bi«  je«t 
nocb  nidjt  beffimmt  iff;  nur  fo  oiel  bat  @d)6nbein  au«gemittelt,  bafj 
Salpeterfäure  Don  1,36  fpec.  ©em.  mit  ben  15  unb  mehrfachen  23olumen 
JBaffer  Derbünnt,  geglühte  gifenbräbte  ebenfo  angreift,  wie  gemäbnlicbe. 

SS  ringt  man  einen  gifenbrabt  in  Salpeterfäure  Don  1,35  fpec.  ©em.,  fo 
wirb  er  mit  ffürmifcber  #eftigfeit  angegriffen;  nimmt  man  ben  Draht  nad) 
etwa  einer  Secunbc  mieber  au«  ber  Säure  betau«,  hält  man  ihn  einigt 
Xugtnblicfe  in  ber  üuft  unb  taucht  ihn  bann  abermal«  in  bie  glüffigfeit  ein, 
fo  wirb  bie  ©irfung  ber  Säurt  auf  ba«  gifen  fcbon  merflicb  fcbwäcbet 
fern;  nach  brti  bi«  oiermaligem  gintaueben  unb  $erau«ntbmen  tritt  eine 
jitmlid)  langfame2fction  ein,  unb  bei  ber  fünften,  fpäteffen«  bei  ber  fed)«ten 
gintaudjung  erfolgt  abfolute  d)emifd)e  3nbifftrtnj  be«  gifenbräbte« , welche 
an  bent  oollfommen  metallifd)  glänjenben  3ufianbe  ber  Dberfläcbe  be«  in 
bie  Säurt  tauebenben  Drabtenbe«  erfannt  wirb,  ber  überhaupt  ba«  in  SaU 
petrrfäurt  paffio  gemachte  gifen  d)arafterifirt. 

Zu«  ben  eben  mitgetbeilten  Sbatfacben  ergiebt  fid)  nod)  feinerlei  SSejiebung 
}toifd)en  ber  ^affioität  be«  gifen«  ju  feinen  eleftrifcben  gigenfd)aften ; bafj 
abet^olcbe  SSejiebungen  flattftnben,  ergiebt  fid;  aber  ju» 
näcbfi  au«  folgenber  SÄetbobe,  ba«  gifen  paffio  ju 
machen. 

2aud;t  man  in  Salpeterfäure  oon  1,35  fpec.  ©em. 
juerf!  einen  ^latinbrabt  P,  gig.  127,  berührt  man 
btnftlbtn  mit  einem  wohl  gereinigten  gifenbrabt,  fo 
wirb  berfelbe  nid)t  oon  ber  Säure  angegriffen,  wenn 
man  ihn  in  bie  glüffigfeit  eintauebt,  mäbrenb  er 
außerhalb  fortwäbrenb  mit  bem  ^latinbrabt  in  23 e= 
rübrung  bleibt,  obgleich  berfelbe  Draht  für  fid)  allein 
lebhaft  oon  btr  Säure  angegriffen  wirb. 

2aud;t  man  fiatt  be«  ?)latinbrabte«  ba«  geglühte 
unb  babureb  paffio  gemachte  gnbe  eint«  gifenbrab* 
te«  in  bie  glüffigfeit,  fo  fann  bitftr  oollfommen  bie 
Solle  be«*piatinbrabte«  im  oorigenS3erfud)  übernehmen. 


ffig.  127. 

I 
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gig.  128.  flellt  (ine  Variation  biefcö  S3erfucb«  bar.  J)a«  gegiftete 

Sig.  128.  unb  öaburd)  pafft»  gemalte  gnbe  rin«  gifen* 

nbrabt«  werbe  in  Salpeterfäure  oon  1,35  fpec.  @ew. 

getauft.  — 6«  wirb  nicht  angegriffen.  Siegt  man 
aber  nun  brn  Draht  um,  fo  wirb  auch  ba«  ungeglübte 
gnbe  E beim  gintaueben  in  bie  glüffigfeit  nicht  ange« 
griffen , wäbrenb  ein  heftiger  Angriff  erfolgt,  wenn  man 

\ jj'  ba«  ungeglübte  gnbe  E in  bie  glüffigfeit  eintauebt,  ohne 

bag  fid)  ba«  geglühte  gnbe  P febon  barin  befinbet. 

Ä g«  mug  hier  noch  beigefügt  »erben,  bag  bie  erwähn» 
ten  grfebeinungen  her  ^affioität  nicht  mehr  eintreten» 
• • »enn  bie  Temperatur  ber  Säure  bi«  auf  80°  geffeigert 

wirb,  unb  bag  fie  ficb  überhaupt  um  fo  febwieriger  jti* 
gen,  je  mehr  bie  Säure  ficb  bi.fetn  ffiärmegrabe  nähert. 

<£at  man  ben  Brabt  E,  gig.  127  in  bie  glüffigfeit  eingefdjoben,  »äh» 
renb  er  augerhalb  mit  P in  Serubrung  blieb,  fo  fann  man  nun  P gang 
entfernen,  ohne  bag  ber  Drat)t  E feine  $>affioicät  verliert ; ja  man  fann 
mit  bem  auf  bie  erwähnte  ffßeife  paffto  gemachten  Drahte  E bie  ^Daffioita* 
auf  einen  »eitern  gewöhnlichen  gifenbraht  in  berfelben  Söeife  übertragen, 
rote  man  fie  oon  P unb  E übertrug. 


8ig.  129. 

0 


Der  in  gig.  129  febematifeb  bargefiellte  Scrfucb  ifl  für  bie 
Tb*otie  brr  ^affioität  oon  befonberer  Sßicbtigfeit.  Tfn  bem 
einen  Brabtenbe  eine«  ©aloanomrte«  befeffige  man  einen 


j geglühten  gifenbraht,  an  bem  anbern  einen  gewöhnlichen  gi> 
N fenbraht.  Taucht  man  nun  guerfl  ben  paffioen  unb  bann 
\ V ben  anbern  gifenbraht  in  Salpetrrfäure  oon  1,35  fpec.  ®ero. 
7" ' ~j  fo  geigt  ba« ©aloanomrter  einen  al^balb  wieber  ooruber  = 
1 gehenben  Strom  in  ber  {Richtung  oom  gifen  bureb  bie 
glüffigfeit  gum  Platin  an. 

BiefeSerfucbc  (affen  un<  febon  einen  tiefen  Slicf  in  ba«  ffiefen  ber  ^)af> 
fioität  be«  gifen«  tbun.  Bunächfi  ifl  flar,  bag  bie  bureb  ba«  ©lüben  be« 
gifenbrahte«  gebilbete  Drnbulfcbicbt  ben  gifenbraht  oor  bem  Angriff  ber 
Säure  febübt,  unb  babureb  ifl  bie  3bee  nahe  gelegt,  bag  ba«  paffioe  gifen 
felbfl  in  folgen  gällen,  wo  eine  folcbe  Schicht  nicht  ftd)tbar  wirb,  wie  g.  S. 
beim  gintaueben  in  concrntrirtc  Salpeterfäure , bennoeb  biefe  gigen» 
febaft  einer  bünnen  Dppbulfcbicbt  gu  oerbanfen  hat.  — Bann  aber  geigt  bet 
Umfianb,  bag  man  ben  9>(atinbrabt , gig.  127,  mit  einem  geglühten  gifen» 
braht  oertaufeben  fann , bag  ba«  bureb  ©lüben  gebilbete  gifenoppbul  gang 
wie  $latin  functionirt,  bag  bureb  'int  folcbe  Dppbulfcbiebt  ba«  gifen  gewif» 
fermagen  eine  negatioe  galoanifcbe  *PoIarifatton  erleibet. 

Tflle  paffioen  gifenbrahte  werben  in  beiger  Säure  wieber  in  actioe  oer» 
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toanbelt.  (5«  jeigt  fid)  jebod)  in  ber  Setdjtigfctt,  mit  roelcher  bie  Bribte 
ihren  paffioen  3ufNmb  mit  bem  actioen  oertaufd)tn,  ein  beträchtlicher  Un= 
terfcbieb  iroifdjen  benen,  treldte  burd)@lüben  paffto  gemacht  finb,  unbfolcbcn, 
roelcbe  baburd)  paffio  gemacht  mürben , baf  fie,  einen  fcbon  paffioen  3Dcaf)t 
berübrenb,  in  bie  glüffigfeit  eingetaucbt  mürben.  5Bir  mollen  erflere  ur  = 
fprünglid)  paffioe,  le&tere  bagegen  fecunbare  pafftoe  nennen. 

Bie  urfprünglid)  paffioen  geigen  mobl  nur  barum  eine  grofere  Sefiünbigfeit 
ibrer  ^affioitüt,  meil  fte  burd)  eine  bicfere  ®d)id)t  gefcbü&t  finb. 

XUeg  mag  bie  fcbüfcenbe  £üUe  oernicfjtet,  mad)t  ben  Brabt  roieber  actio. 

Verhalten  eiferner  Gleftroben.  3"  bem  gig.  127  bargeflellten  1 49 
SSirfud)  bilbet  E offenbar  ben  pofftioen  ^ol  einer  einfachen  Jtette,  cg 
lief  fid)  alfo  ermatten , baf  man  Eifen  aud)  baburdj  paffto  machen  fann, 
baf  man  eg  alg  + ^3oI  einer  93 o 1 1 a ’ fdjen  SSüule  in  eine  ©äure  taucht, 
bie  ibn  an  unb  für  fid)  angreifen  mürbe. 

©cbonbein  bat  ben  fBerfuch  mirflid)  angeffellt  ($.  X.  XXXVII.  391). 

3fn  bem  -f-  einer  nug  15  nicht  confianten  3mffupferelementen  befielen® 
ben  ©5ule  (einigt  Sedtet  einet  confianten  S3atterie  reichen  ju  biefem 
Setfuche  ebenfaltg  aug)  mar  ein  Eifenbrabt  befefligt,  roährcnb  ber  negatioe 
f>oI  biefer  ©aule  mit  einem  ^Matinbrabt  enbigte.  3unäd)ft  mürbe  ber  nega= 
trat  5)latinbrabt  in  ein  ©efaf  mit  ©alpcterfüure  oon  1,36  fpec.  ©ero.  ein» 
getaucht  unb  bann  bie  Äette  burd)  Eintauchen  beg  butd)  ben  Eifenbrabt  ge= 

bilbeten  -f-  9)ol  in  biefelbt 
©äure  gefdjloffen,  roie  gig. 

130  anbeutet;  eg  geigte 
fid)  biefer  Eifenbrabt  oolI= 
fommen  paffio,  b.  b-  er 
mürbe  oon  ber@cSure  in  fei» 
ner  SBeife  angegriffen,  unb 
befajj  nad)  Abtrennung  oon 
bereute biefelben Eigenfchaften, mte  ein  burd)@lüben  paffto  gemaditcrBrabt. 

Sleibt  ber  paffioe  Eifenbrabt  fortroübtenb  alg  + *Pol  ber  Jlette  in  ber 
©iure  eingetauebt,  fo  geigt  fid)  bie  merfroürbige  Erfdjeinung,  baf  ber  in 
golge  ber  Elcftrolpfe  an  bemfelben  auggefd)iebene  ©auerfloff  fid)  nicht  etroa 
mit  bem  Eifen  oerbinbet,  fonbern  frei  an  bemfelben  auffleigt,  gerabe  fo,  alg 
ob  ber  «Pol  ber  Äette  burd)  einen  ^latinbrabt  gebilbet  mürbe.  — Bit 
Btpbfchicbt  alfo,  roeld)e  fid)  unter  ben  ermahnten  Umfiinben  gleich  beim 
Eintauchen  begEifenbrabteg  in  bie  glüffigfeit  bilbet,  fd)ü&t  ihn  alfo  oollfom= 
men  oor  fernerer  Dpjbation. 

3um  ©elingen  biefeg  ffletfud)g  ifl  feinegmegg  ©alpeterfiure  oon  1,35 
fpec.  ©eroiebt  nötbig,  man  bann  biefetbe  noch  über  ihr  100  facheg  Söolumen 
mit  ©affer  oerbünnen  unb  immer  noch  micb  ber  gule^t  in  bie  glüffigfeit 


gig.  130. 
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eingetaucfjte  eiferne  + $ol  ber  ©dule  paffte  »erben,  immer  nodj  wirb  an 
bemfelbcn  au«gcfcbiebener  ©auerfloff  frei  al«  ©a§  aufjleigen. 

©anj  dfmlicbe  ©rfcbeinungen  finben  Statt,  wenn  anflatt  oerbünnter  @al= 
peterfdure  oerbünnte  ©djwefelfdure  ober  spMpborfdure  angewenbet  wirb, 
©oll  in  biefer  ©dure  bet  ©auerfloff  am  pofitioen  ©ifenbrabt  fidj  frei  ent» 
»itfeln,  fo  muf)  ebenfall«  erft  ber  negatioe  ^)ol  ber  ©dnle  guerfl  in  bit 
glüffigfeit  eintaueben,  unb  bann  erfl  ber  mit  bem  pofitioen  ‘pol  oerbunbene 
©ifenbrafjt  in  biefelbe  eingefufjrt  »erben. 

SEaucbt  man  ben  pofttioen  eifernen  ^olbrabt  oor  bem  negatioen  ‘Polbrafjt 
in  bie  oerbfinnte  ©dure , fo  »irb  er  angegriffen ; eben  fo  wenig  wirb  b« 
©ifenbrafjt  paffio,  roenn  man  ibn  abgetrennt  oom  pofttioen  $)ol  ber  ©dule 
in  bie  oerbünnte  ©dure  taucht,  mag  ber  negatioe  *pol  bereit«  in  biefelbe 
eingefufjrt  fepn  ober  nidjt.  Äurj,  toenn  ba«  ©ifen  paffio  »erben  foll,  fo 
barf  e«  ber  djemifdjen  ©inroirfung  ber  oerbttnnten  ©dure  nicht  oor  ber 
©tromtoirfung  au«gefe&t  fepn. 

ffienbct  man  flatt  ber  oerbttnnten  ©dure  in  biefem  83erfud)  bie  rodfferige 
£öfung  eine?  ©auerfloffeerbinbung  an,  welche  nicht  merflidj  djemifd)  auf 
ba«  ©ifen  einreitft,  »ie  flöfungen  oon  2flfalien  unb  oollfommen  neutralen 
©aljen,  fo  wirb  ba«  ©ifen  immer  paffto,  »ie  man  aud)  bie  Jtette  fcbliegen 
mag;  bei  2ln»enbung  oon  Äalilauge  j.  83.  ober  ©alpeterlöfung  wirb  ba« 
mit  bem  pofitioen  $ole  Derbunbene  ©ifen  flet«  paffto,  man  mag  nun  ben 
negatioen  ober  pofttioen  $ol  juerfl  in  bie  glüffigfeit  tauchen.  ($>.  2t. 
XXXVIII.  492). 

darauf  grünbet  fieb  bie  ©onfiruction  oon  83oltametem,  welche  burch  ‘Plat-- 

ten  Oon  ©ifenbleeb  gebilbet 
finb,  bie  in  Kalilauge  eintau* 
eben.  3n  folchem  83oltameter 
entreicftlt  ftch  ber  ©auerfloff 
frei  an  ber  pofitioen  ^olpatte, 
ohne  ba«  ©ifen  anjugreifen. 

gig.  131.  flellt  ein  oon 
83unfen  conflruirte«  SJolta* 
meter  mit  ©ifenplatten  bar. 
3n  einem  cplinbrifeben  ©tanb* 
glafe  oon  6 bi«  8 6.  Durch* 
meffer  unb  30  bi«  35  ©tnt. 
$6be  befinben  ftch  jtoei  con* 
rentrifche  ©plinber  oon  ©i* 
fenblech,  »eiche  burch  ««*  »on 
Kalilauge  nicht  angreifbare  unb 
jugleich  ifoltrenbe  ©ubflanj, 


Sig-  131. 
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am  beflen  burch  Strange  oon  gefponnenem  ffila«  auger  Berührung  gehalten 
merben.  Da«  mit  JCatilaugc  gefüllte  ©efüg  ifl  mit  einem  roofjt  paffenben 
Jtorf  oerfd)loffen,  burd)  welchen,  auger  bem  ©a«entbinbung«rohre,  noch  jtoei 
Jtupferbrühte  hinburd)  gehen,  oon  benen  jebet  an  einer  ©ifenplatte  angelötbet 
ifr,  unb  welche  mit  ben  ipolen  ber  ©üule  in  Betbinbung  gebracht  »erben. 

3fi  ein  fold)e«  Boltameter  einmal  gut  brrgerid)tet,  fo  fann  man  e«,  mit 
ber  Äalilauge  gefüllt,  immer  jum  gebrauch  bereit  flehen  (affen. 

Um  ein  flarfe«  Xufbraufen  ber  Äalilauge  bei  ber  ®a«entwicfelung  ju 
Mtbinbern,  giegt  man  eine  etroa  eine  ?inie  hoh«  ©d)id)t  oon  Terpentinöl 
barauf. 

Sittelft  ©ifenplatten  fann  man  fteh  auf  biefe  Seife  ein  Boltameter 
mit  oerhiltnigmagig  grogen  Sleftroben  für  »enig  Äoflen  oerfchaffen.  ©in 
foldje«  Boltameter  ifl  im  ©tanbe  eine  groge  Senge  Änallga«  in  furjer 
Seit  tu  liefern,  bod)  ifl  bie  ©a«entwicfelung  bei  »eitern  nicht  fo  flarf,  al« 
man  nach  ber  @röge  ber  glatten  erwarten  füllte,  wahrfdjeinlid),  »eil  bie  Äali* 
lauge  bebeutenb  fd)led)ter  leitet,  al«  bie  oerbünnte  @d)roefe!föure  ber  ge»6hn= 
liehen  ^Ölatinooltameter. 

'flach  meinen  Beobachtungen  ifl  ein  fold)e«  ©ifenbled)=Boltameter  ju  ge» 
nauen  Berfuchen  nidjt  geeignet.  3<h  habe  bie  Beobachtung  gemacht,  bag 
ba«  Sarimum  ber  ®a«entwicfelung  erft  einige  3«t  nach  ber  @d)liegung 
ber  Äette  eintritt,  unb  bag  ba«  Äuffleigen  ber  ®a«blä«d)en  nicht  gleich  mit 
ber  Unterbrechung  be«  Strome«  aufhört,  fonbern  nod)  eine  Seit  lang  fort» 
bauert.  ©«  hat  bie«  wohl  in  einer  2lbforption  ber  ®afe  burd)  bie  glüfftg» 
feit  feinen  ®runb. 

Sahrenb  bei  2fn»enbung  wüfferiger?6fungen  von  Xfalien  unb  oollfom» 
men  neutralen  ©aljen  ba«  ©ifen  paffto  »irb,  wie  man  aud)  bie  Äette 
fchliegen  mag,  fo  wirb  umgefehrt  ba«  ©ifen  nie  paffto,  auf  welche  Seife 
auch  bie  ©d)liegung  bewerfflelligt  werben  mag,  wenn  bie  eifernen  ©lettre- 
ben  in  eine  wiffenge  Sofung  einer  nicht  fauerfloffbaltigen  eleftrolptifchen 
Serbinbung  eingetaucht  werben,  beren  negativer  Beflanbtheil  eine  groge 
S3erwanbtfd)aft  jutn  ©ifen  hat,  wie  Safferflofffauren,  «£alogenfalje,  ©chwe* 
felmetalle  u.  f.  w.  3n  folgen  tofungen  wirb  ba«  ©ifen  flet«  angegriffen, 
unb  e«  entwicfelt  fich  nie  freier  ©auerfloff  an  bemfelben. 

Bei  ben  auf  ©eite  36 1 u.  362  befd>riebenen  Berfuchen  war  ba«  urfprünglich 
pafftoe  unb  ba«  fecunbür  paffioe  Brahtenbe  in  baffelbe  mit  ©äure  gefüllte 
©efüg  eingetaucht  worben.  ©d)6nbein  hat  ben  Ärei«  ber  ©rfcheinungen 
baburd)  noch  mannichfaltiger  gemacht,  bag  er  jwei,  auf  oerfd)iebene  Seife 
oerbunbene  mit  Saure  gefüllte  ©efüge  anwanbte  {$).  X XL.  193.). 

Bie  ©efüge  A unb  B,  gig.  132,  fepen  mit  ©alpeterfclure  oon  1,3  bi«  1,36 
fper.  @ew.  gefüllt.  Taucht  man  ba«  burd)  ®lül)en  paffto  gemachte  Brahtenbe 
p in  A ein , hierauf  ba«  ungeglüht*  ©nbe  o in  B,  fo  wirb  a lebhaft  ange» 
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gtiff«n.  2aud)t  man  nun  fine  jroeite  ©abel  mm  Gifenbraht,  bntn  betfce 
ßnbtn  ungeglfiht  finb,  fo  ein,  bafj  juerft  d in  B eingefenht  unb  bann  erfl 
P'  in  A eingetaudjt  wirb,  fo  wirb  p‘  paffio,  p unb  p'  bleiben  unangrgrif* 
fen,  wührenb  an  o unb  d eine  lebhafte  ©atentmicfrlung  ffattftnbet. 

.'i(V  132. 


3m  9Befentlid)en  ifi  biet  nidjtt  anbere«,  alt  eine  anbere  gorm  bet  in 
gig.  134  bargefhllten  SBerfuch«. 

Die  mit  ©iure  non  1,3  big  1,37  gefüllten  @efdge  A unb  B gig.  133 
feptn  burd)  ein  mit  berfelben  ©üute  getranftet  Tftbejlbünbel  oerbunben. 
2Han  tauche  nun  in  A bat  paffioe  Gnbe  einet  Gifenbraf>tet  ein , unb  nach* 
her  erfl  bat  anbere  Gnbe  a in  B , fo  wirb  a nicht  paffio , fonbern  et  toirb 
lebhaft  angegriffen,  — 

4>ier  ifi  offenbar  ber  ©trom,  welcher  o paffio  machen  follte,  bet  ju  gro* 
Sen  Seitungtwiberflanbet  wegen,  ju  fchwach.  Gin  23emei«  für  bie  Oiich* 
tigfeit  biefer  2fnfid)t  ifi  ber  Umfianb,  bafj  wenn  man  in  A juerfi  ben  burch 
einen  ^Matinbraht  ober  paffioen  Gifenbraht  gebilbeten  negatioen  *Po(  einer 
©üule  eintaucht  unb  altbann  erfl  in  B einen  mit  bem  negatioen  ^ol  ber* 
felben  oerbunbenen  Gifenbraht,  ba§  biefer  nun  paffio  wirb. 

Grfefct  man  bei  bem  SBerfud)  S>9-  133  bat  ütbefibünbel  burd)  einen  mit 
ber  ©üure  gefüllten  >£)eber,  fo  ifi  ber  Grfolg  ber  gleiche,  b.  h bat  julefct 
eingetauchte  jDrahtenbe  a wirb  nicht  paffio. 

Denfelben  Grfolg  erhült  man,  wenn  bie  Sefüfe  fiatt  burch  (inen  Jpebec 
burch  «inen  ^latinbraht  oerbunben  werben.  Dier  ifi  bie  galoanifche  $to(a> 
rifation  am  Platin  bie  Urfache  ber  ©tromfthwüchung. 

Gtfefct  man  ben  ^Matinbraht  burch  ben  Draht  eine«  üWetall«,  weichet  oon 
ber  ©üure  angegriffen  wirb,  fo  füllt  ber  beim  Platin  auftretenbe  ®runb  ber 
©tcomfchwüchung  weg,  unb  in  biefem  gälte  wirb  auch  bat  gule^t  in  B ein* 
getauchte  Gnbe  a bet  Giftnbrabtet  paffio. 

150  ©afflve«  (fifett  in  einer  l'ftfung  von  Kupfervitriol.  Gin  Gi* 
fenbraht  mit  bem  pofitioen  $o(e  einer  ©üule  oerbunben  unb  in  eine  21uf< 
löfung  oon  Äupferoitriol  etngefüfjrt,  bie  bereitt  in  SBerbinbung  mit  bem 
negatioen  $ole  fleht,  gig.  134  (a.  f.  ©.),  oerhült  ficb  gegen  biefe  glüffigfeit 
oollfommen  inbifferent,  b.  h.  et  fchlügt  (ich  an  biefem  Draht  (ein  Kupfer 
nieber,  unb  et  entwiche»  ft  cf)  an  ihm  ©auerfioffga«. 
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«Bei  tcbrr  anbtrn  alt  ber  ermähnten  ©d>liegung*meift  tritt  bief«  9>af|toit4t 
bf«  Eifent  nicht  rin. 

Ein  Eifenbrabt , ben  man  burd)  einmalige*  Eintauchen  in  fel)r 
ccncentrirter  ©alpeterfäure  ober  burd)  mehrmalige*  in  gewöhnliche  paffto 
gemacht  bat,  jeigt  biefc  ^affimiat  aud)  gegen  eint  Äuflöfung  oon  Jtupferoi» 
triol,  b.  b-  er  brft^t  nitbt  mebr  bit  gibtefrit,  bet  glüfftgfeit  ©autrffoff  ju 
entgehen  unb  in  geige  beffen  Jtupfer  ju  fällen. 

SBieberbolt  man  ben  in  gig  134 
bargeffellten  Söerfud),  nadjbem  man 
bie  ©alpeterfäure  mit  einer  2fuflö= 
fung  oon  Jtupferoitriol  oertaufdjt 
bat,  fo  jeigt  fid>,  bag  man  bie  $af: 
fioität  nicht  oon  bem  pafftoen  Draht* 
enbe  P auf  bat  anbere  E übertragen 
fann,  mit  bie*  in  ©alpeterfäure  ber 
galt  toar,  b.  b.  toenn  man  bat  burd) 
Eintauchen  in  concentcirte  ©iure 
paffto  gemacbteDrabtenbe  P in  eine 
Söfung  oon  Jtupferoitriol  eintauebt, 
altbann  ben  Draht  umbiegt,  unb 
bat  Drabtenbe  E nun  gleicbfallt  in 
bie  glüfftgfeit  einfttbrt,  fo  fdjlägt 
ficb  an  E bat  Jtupfer  nieber. 

Da  ein  mit  bem  pofitioen  ^ol  einer  ©äule  oerbunbentr  Eifenbrabt  ficb 
gan}  anbert  oerijält,  fo  oermutbtte  ©d)önbein  mit  9?cd)t , bag  ber 
gig.  134  bargeffedte  93erfud)  mit  einer  £öfung  oon  Jtuperoitriol  nur 
barum  tin  negatioet  JRefultat  liefert,  weil  ber  ©trom,  welcher  bie  $affi> 
eirung  bet  jule&t  eingetauebten  Enbe*  beroirftn  foll,  bei  biefer  einfachen 
Jtette  ju  febtoad)  tfl. 

Tfut  biefem  ©runbe  ifl  überhaupt  bie  Uebertragung  ber  ^afftoität  oon 
einem  Eiftnbrabt  auf  btn  anbtrn , welche  mir  oben  fennen  gelernt  haben 
unb  roelche  bureb  gig.  135  oerfinnlidit  worben  ifl,  bei  2fntoenbung  einer 
Xuflöfung  oon  Jtupferoitriol  fiatt  ber  ©alpeterfäure  nicht  möglich. 

©etingt  et,  ben  ©trom  babureb  ju  oerflärfen,  bag  man  ben  Draht  P 
negatioer  macht  alt  tin  ^latinbrabt  ober  paffiorr  Eifenbrabt  iff,  fo  mug 
bie  Uebertragung  auch  in  einer  Uöfung  oon  Jtupferoitriol  möglich  fern. 
Son  biefer  ^Betrachtung  autgebenb  tarn  ©chönbein  auf  folgenbe  gönn 
bet  93erfud)6.  Da*  eint  Enbe  einet  längeren  Eifcnbrabtet  mürbe  mit 
Sleibopfcorpb  überzogen  unb  bat  fo  präparirte  Enbe  P in  eine  üöfung 
oon  Jtupferoitriol  getaucht;  mirb  nun  ber  Draht  umgtbogen  unb  auch 
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ba«  niefit  präparirte  (5nbe  E,  gig.  134,  in  bit  gltiffigfeit  eingetauefit,  fo 
geigt  ffcfi  E paffio,  e«  fällt  fein  Tupfer. 

©äfirenb  btr  ipafßoirung  oon  E oerftfiwinbet 
hierbei  naefi  unb  natfi  ba«  SSleifi’pperoppb  an  P,  unb 
P wirb  actio,  fobalb  ba«  Sleifipperorpb,  weltfie«  bie« 
fe«  Drafitenbe  uberjiefit  oollfommen  oerfefitounben  iß. 

SSei  ber  gig.  136  bargeßellten  Uebertragung  brr 
iPafßoität  oon  eintm  ßifenbrafit  auf  ben  anbrm 
in  Salpeterfäure,  wirb  bie  ftfiufienbe  Dppbfcfiitfit  auf 
E offenbar  babutefi  erjeugt,  bag  bucefi  ben  (Strom 
bem  Drafitenbe  E gleicfi  bie  nätfiige  Sauerßoff» 
menge  jugeffifirt  tuirb.  Der  Strom  aber,  »eltfier 
in  E Sauerßoff  au«fcfieibet,  mug  btiP  ©afferßoff 
entwicfeln,  weltfier  brr  fcfiu&enben  Dppbfcfiitfit  oon 
P Sauerßoff  entjiefit ; man  foUte  alfo  benfen , bag 
bet  nämlicfie  Strom,  weltfifr  bie  Silbung  ber  fd>&- 
fienben  Dppbftfiicfit  um  E oeranlagt,  auefi  ba«  93er= 
ftfiwinben  berfelben  an  P oeranlaffen  möffe,  ober 
mit  anbern  ©orten , bag  bie  ^affioirung  oon  E bie  Xctioirung  oon  P 
jur  golge  haben  mügte,  oorau«gefefit , bag  P felbß  nur  ein  fecunbär 
paffioer  Drafit  iß,  alfo  nitfit  burtfi  eine  fefir  bitfe  Stfiitfit  gefefiufit  iß. 

Ser  Serfucfi  jeigt  aber,  bag  man  mit  einem  fecunbär  paffioen  Draht 
in  Salpeterfäure  oon  1,36  fpec.  @ero.  einen  »eiteren  pafft»  matfien 
fann,  ofine  bag  ber  erßere  actio  toirb,  wa«  »ofil  bann  feinen  ®runb  fiat, 
bag  in  bem  frei  toerbenben  ©afferßoff , »enigßen«  tfieiltoeife,  burtfi  bie 
Salpeterfäure  rebucirt  toirb,  alfo  bie  Dppbftfiicfit  niefit  oätttg  rebuciren 
fann.  Dauert  aber  ber  Strom  längere  3«it  an,  wie  e«  ber  gall  iß,  wenn 
man  ßatt  E einen  3inf*  ober  Äupferßreifen  an  P fierab  in  bie  Säure 
gleiten  lägt,  weltfie  beibe  nitfit  pafßo  »erben,  fo  »irb  bie  ftfiöfienbe  Stfiitfit 
um  P al«balb  geioß,  unb  P frlbß  actio.  Selbß  mit  einem  ßifenbrafit 
E fann  man  P wieber  actio  matfien,  »enn  man  eine  oerbönntere  Säure 
anwenbet. 

151  ÜHUftrcn  brr  Vafßoität.  3n  Setreff  ber  3ntenßtät,  mit  weltfier 
bie  Salpeterfäure  einen  (Sifenbrafit  angreift,  laßen  fttfi  jmei  .^auptgrabe 
unterftfieiben,  bie  »ir  bie  langfame  unb  bie  raftfie  @in»irfung  nen« 
nen  wollen.  Die  langfame  Sinwirfung  iß  baburtfi  tfiaraftertßrt , bag  ße 
«ugenblicflitfi  aufgefioben  wirb,  fobalb  man  ben  (Jifenbrafit  mit^inem  in 
bie  Säure  eingetauefiten  f)(atinbrafit  berührt,  ba«  ber  langfamen  6in* 


8ig.  136. 
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micfung  ber  ©iure  ou«gefe|t  gemefene  Gifen  mirb  auf  biefe  ffieife  paf* 
fib-  — Äuf  einen  Gifenbrabt,  melcber  ber  rafcben  Ginmirfung  ber  ©iure 
auSgefe&t  ifl,  an  reellem  alfo  eine  lebhafte  ©a«entroicfelung  flattftnben 
fann,  f>ot  biefe  33ehanblttng  mit  einem  ^latinbrabt  feinen  Ginflufi,  er 
lä§t  ftd>  baburd)  nirf)t  pafft»  machen. 

*?>at  man  einen  Gifenbrabt  burd)  mieberbolte«  Gintauebett  in  ©alpeter« 
fiure  »on  1,35  fpec.  @em.  pafft»  gemalt,  berührt  man  ihn,  mübrenb  er 
fitb  nod>  in  biefer  glüffigfeit  befinbet,  mit  einem  Tupfer  * ober  ÜJlefftng» 
braute,  welcher  gleichfalls  in  bie  ©iure  eingetaucbt  ifl,  fo  mirb  ber  Gifen» 
brabt,  wie  bie«  fd)on  angeführt  mürbe,  actio,  unb  jmar  langfam  acti». 
2)iefe  2f)<Ütigfeit  ifl  jebod)  feine  fletige,  fonbern  fte  finbet  flofroeife  Statt; 
mit  anbern  SBorten , e«  mirb  unter  biefen  Umflanben  ber  Gifenbrabt  ab» 
»td)felnb  acti»  unb  pafft»,  unb  bie«  gefdjiefjt  anfänglich  in  3nter»aUen 
»on  etwa  einer  ©ecunbe,  reelcbe  jebod)  im  Verläufe  ber  2fction  immer 
fütjer  roerben , bi«  enblid)  bie  rafdje  SBirfung  eintritt. 

M|?t  man  jeben  ber  3utretungSbräbte  einer  friftigen  einfachen  Sette  C, 
gig.  137,  in  ein  mit  Sluecfftlber  gefüllte«  fRäpfdjen 
treten,  »erbinbet  man  al«bann  ba«  9Jüpfd)en  a,  in  tuet» 
d)e«  ber  negatioe  Seitung«braf>t  eintauebt,  bureb  einen 
fPlatinflreifen  p mit  ber  glüfftgfeit  (11  ERaumtbeile 
SEBaffer  auf  1 Staumtheil  ©cbmefelfiure)  ber  Berfe» 
fcungöjelle  g;  taucht  man  herauf  ba«  eine  Gnbe  eine« 
geroobnlüben  Gifenbrabte«  e in  ba«  pofttiue  JQuecfjTl» 
bernüpfeben  b,  unb  bann  ba«  anbete  Gnbe  beffelben 
2>rabte«  in  ba«  gefüuerte  SEBaffer  ber  3«fefcung«jelle, 
fo  mirb  ba«  Gifen  pafft»,  unb  e«  entmitfelt  fi<b  begreif» 
litberroeife  an  bem  ipiatineleftroben  p fein  SEBafferftoff, 
ba  megen  ber  *Polarifation  an  p bie  eleftromotorifcbe 
Sraft  »on  C niebt  binreid)t,  einen  merflicben  ©trom 
burd)  g b'ttburtbjutreiben. 

©djliefit  man  bie  Sette  aber  auf  eine  anbere  SEBeife,  etma  fo,  bafj  man 
ben  Gifenbrabt  e erft  in  g unb  bann  in  b eintauebt,  fo  mirb  ber  Gifen» 
brabt  nicht  pafft»,  g mirb  felbft  ju  einer  GrregungSjelle,  beren  ©trom  ftd> 
mit  bem  be«  conflanten  Glemente«  combinirt,  unb  fo  tritt  benn  an  p eine 
lebhafte  Gntmicfelung  »on  3Bafferfloff  ein , mübrcnb  ber  Gifenbrabt  »er» 
jefjrt  mirb. 

3 fl  bie  Sette  fo  gefdjloffen  roorben,  baf  e pafft»  ifl,  bafi  alfo  on  p fein 
SEBafferfloffgai  auffleigt,  fo  giebt  e«  nun  »erfdjiebene  SEJlittel,  e mieber  ac« 
ti»  ju  matben,  morauf  al«balb  ba«  ©a«  bei  p aufjufleigen  beginnt.  Gin 
SERittel,  biefe  @a«entroicfelung  b«r»orjurufen , befielt  barin , bafj  man  bi* 
Sette  an  irgenb  einer  ©teile  unterbricht  unb  noch  einiger  3*'t  mieber 
TOuOfr’e  ptmfifalifdict  SBeridjt.  I.  24 
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fcfjli e&t;  jiebt  matt  j.  S.  ben  Draht  d aug  a b«taug,  fo  wirb  e algbalb 
actio,  unb  wenn  man  nun  d roieber  eintauebt,  fo  ftnbet  eine  lebhafte 
©agentwicfelung  an  bem  ^latinfheifen  p ©tatt. 

Um  bie  9>afjtoität  oon  a ju  erftalten,  mujj  bag  conffante  Element  mit 
einer  gewiffen  Energie  ben  ©trom  bureb  g burdjjutreiben  flreben,  beöfjalb 
f)8rt  fte  auch  auf,  wenn  bie  .Rette  unterbrochen  wirb.  Die  Energie , mit 
welcher  bag  conflante  Element  ben  ©trom  bureb  g f>inburcf>  ju  treiben 
fhebt,  fann  aber  auch  baburcf)  gefdjtoÄdjt  werben,  bajj  man  eine  gute  9?e» 
benfebliefiung  anbringt. 

Serbinbet  man  bie  Duecffilbernäpfeben  a unb  b bureb  einen  furjen 
biefen  Supferbrabt,  fo  gebt  butcb  biefen  fafl  ber  ganje  ©trom,  roeldber 
bag  conftante  Element  ju  erjeugen  oermag,  e oerliert  feine  9>affiOität, 
unb  nun  gebt  auch  ein  Sbeil  beb  oon  C erregten  ©tromeb  bureb  g,  mag 
ftcb  bureb  eine  ©agentwicfelung  funb  giebt. 

Serbinbet  man  bagegen,  mäbrenb  e noeb  paffio  ifi,  a unb  b bureb  ei* 
nen  Draht,  welcher  einen  bebeutenben  8eitunggmiber|tanb  augöbt,  fo  iff 
ber  ©trom,  melden  er  leiten  fann,  ju  unbebeutenb,  um  eine  Äufbebung 
ber  ^affieitdt  beb  ©ifenbrabteg  e ju  oeranlaffen ; bureb  einen  folcben  Draht 
fann  man  eine  ©agentwicfelung  an  p beroorrufen. 

3»if<ben  biefen  beiben  ©ränjen  ber  Seitunggfäbigfeit  beb  bie  Duecf« 
ftlbernäpfcben  a unb  b oerbinbenben  Drabteg,  bem  febr  gut  leitenben 
nämlich , bureb  welchen  bie  ^afjtoität  oon  e oolIflcSnbig  aufgehoben  unb 
eine  bauetnbe  ©agentwicfelung  an  p b«r»orgebracbt  toirb,  unb  bem  febr 
fcblecbt  leitenben  Draht,  «elcber  gar  feine  Aufhebung  ber  ^affioitit  oon 
e ju  ©tanbe  bringen  fann,  liegt  aber  eine  gemijfe  Drabtlänge  in  ber 
Sftitte,  bureb  welche  bie  ^afftoität  oon  e abwecbfelnb  aufgehoben  unb  wie* 
ber  b*rgc|ieilt  wirb,  fo  bafi  an  p eine  ffopweife,  bureb  Oiubepaufen  untet* 
broebene  ©agentwicfelung  (lattfinbet. 

Die  Sänge  unb  Dicfe  ber  Drähte,  welche  bie  befebriebenen  ©ffecte  her' 
ootbringen,  f)angt  oon  ben  Umjiänben  ab.  Sei©cb8nbein’g  Ser« 
fuchen  bewirfte  ein  Äupferbrabt  oon  3 3oll  Sänge  unb  % 3oll  Durch* 
meffer  eine  bauernbe  ©agentwicfelung  an  p.  ©in  40  guß  langer  Draht 
oon  berfclben  Dicfe  hob  bie  ^Daffioitdt  oon  e nicht  auf.  ©in  Draht  oon 
ber  nämlichen  Dicfe  unb  IG  big  20  gufi  Sänge  brachte  aber  jene  ^Julfa* 
tionen  in  ber  ©agentwicfelung  b«oor.  Unmittelbar  nach  ber  Schließung 
bauerte  eg  einige  3«it,  big  bie  ©agentwicfelung  an  p anfing;  fie  mar  leb* 
haftet  alg  bie,  welche  burch  furjere  Drähte  f)ert>orgcbracf)t  wirb,  b^rte  aber 
nach  einigen  ©ecunben  mieber  auf,  um  halb  wieber  ju  beginnen.  @o 
wechfelten  Sbätigfeit  unb  Untbätigfeit,  big  enblicb  ein  bauernber  3ujianb 
ber  Untbätigfeit  eintrat  (^).  2f.  LVI1.  63). 

152  Sbeorre  ber  R>affh>ität'  Seim  Ueberblicf  ber  bigber  befprochenen 
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Sfyitfacfcen  fann  wobl  bie  S^eorie  bet  fPafft'oität  faum  mehr  §tt>eifclfjaft 
ftpn,  fic  ergiebt  ftd)  au«  ben  Grfcheinungen  leitet  unb  ungejtoungen,  wenn 
aud)  manche  Ginjelbeiten  nod)  einer  nähern  Unterfudjung  bebürfen. 

( J«  fann  wohl  al«  gewif  betrautet  werben,  baf  bie  Grfcheinungen  ber 
95afft»ität  be«  Gifenö  burd)  eine  Spttbul*  ober  Dptjbfdjicht  »ermittelt  wer-- 
ben , welche  einerfeit«  ba«  Gifen  »or  bem  Angriff  ber  ©iure  fdjüfct,  an* 
btrerfeit«  ober  in  5f>ntid>er  SBeife  eleftromotorifch  wirft  wie  bie  SSleifjp* 
peropnbfd)id)t,  welche  ein»  ^latinplatte  befleibet. 

2Bie  biefe  ©chidjt  }ufammengefe|t  iff,  unter  weldjen  SSebingungen  fte 
ftd)  bilbet,  unter  welchen  fte  ffcfj  auflSff,  finb  freilief)  Stagen,  welche  nod) 
feine«meg«  für  alle  gäUe  genügenb  beantwortet  ftnb,  bod)  liegt  barin 
fein  ©runb,  bie  oben  angebeutete  83aft«  ber  Grftärung  ju  »erlaffen. 

Bie  Silbung  ber  Djrpbulfd)id)t  beim  ©lüben  ber  Gifenbräbte  iff  flar. 
— Bamit  fid)  eine  Sf)nltct)e  ©d)id)t  beim  Gintaueben  in  eine  §tuffigfcit 
bilbtn  fann,  ifl  e«  nitbig,  baf  bem  Gifen  bie  jur  Silbung  ber  Bptjbfcbicbt 
notfjwenbige  Sflenge  ©auerffoff  jugefuf>rt  wirb,  beoor  nod)  irgenb  eine 
anbere  djemifdje  Ginwirfung  ber  glüfftgPcit  auf  ba«  Gifen  flattftnben 
fann. 

Goncentrirte  ©alpeterfäure  ijt  fo  reich  an  ©aucrfloff,  baf  ba«  blofe 
Gintaudjtn  eine«  Gifenbräbte«  in  biefelbe  genügt,  um  bie  paff!»  macbenbe 
@d)id)t  ju  bilben.  9Bie  e«  fommt,  baf  ein  Gifenbrabt  burd)  wieberbolte« 
Gintaudjen  in  ©aure  »on  1,35  pafft»  wirb,  ift  nod)  nicht  recht  flar  gc* 
macht. 

3n  gtüffrgferten , welche  weniger  fauerfloffreicf)  ftnb,  muf  ein  gal»ani= 
feber  ©trom  bie  3ufübrung  be«  ©auetfloff«  an  ba«  Gifen  unterftüfcen, 
wenn  ftd)  bie  Drpbbülle  bilben  foll , unb  jwat  muf  bie  ben  ©trom  erre« 
genbe  eleftromotorifche  Äraft  um  fo  flärfer  fepn , je  weniger  leicht  au«* 
fdjeibenben  ©auetfloff  bie  Slüffigfeit  enthält.  3n  ©alpeterfäure  »on 
1,35  fpec.  ®ew.  genügt  fdjon  bie  Gombination  be«  Gifenbrabte«  mit  ^la* 
tin;  bei  »erbünnter  ©cbmefelfäure  muf  man  fdjon  »ine  äJolta’fdj« 
©äule  in  Tfnmenbung  bringen. 

Baf  tin  Gifenbrabt,  welcher  burd)  blofe«  Gintauchen  in  concentrirte 
ober  burd)  Gombination  mit  Platin  in  »erbünnter  ©alpeterfäure  pafft» 
gemacht  worben  ift,  feinen  »ollen  SUetallglanj  jeigt,  fann  feinen  ©runb 
abgeben,  ba«  Sorbanbenfepn  einer  bünnen  Bppbfchicht  in  biefem  Salle  in 
3weifel  ju  jieben,  benn  biefe  ©djidjt  muf  bei  madjfenber  Biefe  bie  ©djat* 
tirungtn  ber  fJlewton’fchen  Sarbenringe  butdjlaufen;  fo  lange  alfo  bie 
@d)id)t  nur  noch  eine  ben  Sorben  ber  erflen  Drbnung  »ntfprechenbe  Biefe 
bat,  fann  fte  bem  SWetaUglanj  be«  Brabte«  bädjffen«  eine  febwadje  9lü» 
ancirung  in’«  SBläulicbe  ober  ©elblidjt  ertbeilen. 

24* 
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3n  tleftremotorifcher  Sejiehung  fletjt  bit  ba«  ßifen  paffto  machenbc 
©chicht  bem  Platin  fe&r  nahe. 

Setradjten  mir  noch  furj  bie  oon  oerfd)iebenen  ^5f>pfTPerrt  aufgeftellten 
ßrfldrungen  brr  Pafftoitdt«erfcheimingen. 

garabap  (Phil.  2Raga$.  1836,  3uli,  ©eite  53)  nahm  an,  ba«  ßifen 
überjiehe  f ich  in  ber  concentrirten  ©alpeterfdure  mit  einer  unl6«licf)cn 
jDrpbfchicht.  Diefe  Xtffdjt  mürbe  jmar  oon  manchen  ©eiten  angegriffen; 
alle  S^atfadjen  in  ihrem  Sufammenhange  gehörig  rcürbigenb,  fann  man 
jebod)  nicht  umhin,  biefelben  al«  bie  Saft«  ber  richtigen  Jfjeorie  ber 
Paffieitdt  }U  betrauten. 

ÜJfouffon  unb  be  la  ERioe  nehmen  an,  baff  ba«  ßifen  butd)  eine 
©cbicbt  falpetriger  ©dure  gefd)ü|t  rcerbe  (P.  X XXXIX.  ©.  330),  eine 
4?npotf)efe , beren  Unhaltbarfeit  ©cfjonbein  (P.  X XXXIX.  @.  342) 
genügenb  barthut.  3n  ber  2f»at  fann  eine  fold)e  ©cbicfjt  falpetriger 
©dure  fd)on  be«halb  nid)t  a(«  ßrfldrung«gtunb  ber  Paffieitdt  be«  ßifen« 
gelten,  meil,  mie  mir  gefeiten  haben,  bie  Pafftoitdt«erfcheinungen  feine«» 
meg«  auf  ©alpeterfdure  befcf>ranft  finb. 

9)1  arten«  flellt  bie  Sehauptung  auf  (P.  X XXXVII.  393,  LXI. 
121),  bafi  bie  paffioitdt,  meld)e  ba«  ßifen  burd)  ßrhi&cn  annimmt,  oon 
feiner  Dpnbation  unabhängig  fei,  eine  9Reinung,  beren  Unjuldffigfeit 
forcof)l  ©djönbein  (P.  X LIX.  149)  al«  auch  Sech  (p.  X LX1I. 
234)  experimentell  roiberlegt  haben. 

©d)Snbein  felbfl,  roelcher  boch  ba«  meiffe  9J?aferiat  jum  Xtfbau  ei* 
ner  3;f>eorie  ber  ^afTi»it5t  jufammenbrachte , ha*  jmar  feine  2tbhanblun* 
gen  über  biefen  ©egenflanb  eielfad)  mit  theoretifchen  Setrachtungen  burd)= 
roebt,  glaubt  aber  nicht,  ftd)  entfcbieben  für  irgenb  eine  ber  bi«  bahin  cor» 
gefchlagenen  ßrfldrungen  au«fprechen  ju  fonnen.  6r  betrachtet  alfo  bie 
ßrfldrung  ber  Paffioitdt«erfcheinungen  al«  eine  noch  offen  fiehenbe  grage. 

Die  }u  Xifang  biefe«  Paragraphen  entmicfelten  2(nficf?ten  über  ba« 
ffiefen  unb  ben  ©runb  ber  Paffioitdtöerfcheinungen  fiimmen  im  SBefent* 
lidjen  mit  benjenigen  fiberein , meldje  Seefc  (P.  X LXV1I.  186)  unb 
ERollmann  (P.  X LXXIII.  406)  pertreten.  Pe&terer  bat  nod)  einen 
neuen  Semei«  für  bie  ßrifienj  ber  Dppbfchicht  aud)  bei  bem  in  glüfftg* 
feiten  paffto  gemachten  ßifen  beigebracht,  er  hat  ndmlid)  gejeigt,  bafi  ba« 
Pafftomachen  eine«  ßifenbrabte«  fiet«  mit  einer  Scrminberung  feiner 
feitung«fdhigfeit  oerbunben  ift,  ma«  offenbar  nur  einer  fehl ed)t  leitenben 
^)üllc  jugefchrieben  roerben  fann. 

ßnblich  habe  ich  noch  c'nfr  neuen  EReibe  oon  Serfuchen  ju  errcdhnen, 
roelche  SBefclat  20  3ah<*  nachbem  er  juerfl  ba«  d)emifd)e  Publi» 
fum  mit  ber  merfroürbigen  3«bifferenj  befannt  gemacht  hatte,  melch« 
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ba«  fo  orobabele  ©ifen  in  tinigen  glöffigftiten  gtigt,  bie  il>rcn  Sauerfioff 
leicht  abgeben,  aftgcflfttt  bat. 

ffiefclar  hat  ba«  eleftromotoriftf)«  Berhalten  be«  auf  »erfc^tebertc 
©eife  behanbelten  ©ifen«  nicht  mit  bem  ©atoanometer,  fonbern  mit  ei» 
nem  conbenftrenben  Bohnenb*rger’fche»  ©leftroffop  un» 
terfudjt. 

3u  feinen  SöerfudEjcn  gebrauchte  er  Scheiben  oon  Schmiebeeifen  unb 
Stabt,  bie  bei  einer  Dicfe  oon  einigen  2inien  2l/s  bi«  23/43otf  int  Jburch» 
mefler  befagen,  unb  mit  ihren  in  Berührung  gu  fe&enben,  gut  abgefchlif» 
fenen  Stachen  »ollfommen  auf  einanber  paften.  25ie  ber  Berührung«» 
Oberfläche  entgegengefegte  Seite  befag  in  ber  ©itte  ein  ©ewinbe  jum 
ßinfchrauben  eine«  ifolirenben  .£>anbgriff«. 

©e&lar  fanb  fotgenbe  Siefultate: 

t)  ©enn  man  »on  gwei  btanfen  unb  metallifch  glängenben  ©ifen»  ober 
Stahlfcheiben , bie  nach  einem  »otläuftgen  Berfuch  am  Gonbenfator  fich 
sotlfommcn  homogen  oerhalten,  bie  eine  mit  ERoft  ober  Smirgelpapier 
abreibt,  fo  »erhält  fte  fich  pofitio  gegen  bie  anbere  nicht  abgeriebene. 

3n  biefem  Satte  reichten  8 bi«  10  Berührungen  unb  Uebertragungen 
an  bie  Gollectioplatte  be«  Gonbenfator«  hm  , um  birfen  eine  oollfiänbige 
?abung  ju  erheitern 

2)  Befeuchtet  man  bie  Berührt! ngSoberftddje  einer  btanfen  Stahl» 
fheibe  mit  befiitlirtem  ©affer,  führt  man  biefe«  1 — 2 ©inuten  mit 
reinem  Sliefpapier  reibenb  duf  berfetben  herum,  fo  »erhält  ftch  bie  Scheibe 
nach  bem  Xbtrocfnen  negatio  gegen  eine  groeite,  oorher  mit  ihr  honto» 
gm  geroefenen. 

3)  ffiirb  eine  Gifenfdjeibe  über  ber  ©eingeifftampe  bi«  jum  unmerflichen 
ober  jichtbaren  Anlaufen  erhi&t,  fo  »erhalt  fte  fich,  nach  bem  Grfalten 
geprüft,  ftf>r  fiat!  negatio  gegen  eine  nicht  fo  befanbette,  fo  bag  fchon 
brei  Uebertragungen  gur  »oHftänbigen  Sabung  be«  Gonbenfator«  hinreichten. 

Cine  foldje  Scheibe  »erhält  fich  negatio  gegen  Äupfer,  Silber  unb  ©olb. 

tyaffioität  anbcrer  OTctaUe.  2Cnbere  QJIetalle,  namentlich  ©i«=i53 
muth,  -Rupfer  unb  3>nn,  {eigen  ähnliche  *Paffioität«erfcheinungen  toie 
ba«  Gifen,  wenn  auch  in  weniger  au«gejeichneter  ©eife.  *2lnbrew« 
($.2f. XLV.  121)  machte  bie  Beobachtung,  bag  ein  Stücfchen  ©i«muth, 
»eiche«  in  eine  grofe  ©enge  Satpeterfäure  oon  1,4  fpet.  ©ew.  getaucht, 

“nb  barauf  in  ber  glüffigfeit  mit  einer  fPlatinplatte  berührt  worben  war, 
fafi  gang  aufhorte  fich  {u  lofen,  unb  {ugleich  einen  eigentümlichen  ©lang 
annahm,  wübrenb  biefe«  ©etall  oon  berfetben  Säure  für  fich  allein  heftig 
angegriffen  würbe. 

?ll«  eine  fleine  ©i«muthflange  jum  pofitioen  $ele  e ner  fleinen  Bat» 

•wie  oon  gwei  ©tooe’fchen  ^tattenpaaren  gemacht  unb  in  Salpeter» 
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fiutt  eon  1,4  fpcc.  ©ero.  getauft  nmrbt,  warb  ihre  ?6blid)!eit  fogltich 
gehemmt,  unb  bei  Aufhebung  ber  Serbinbung  mit  bec  Satterie  itigtt 
fie  fid)  in  ben  pafffoen  3uflanb  oerfe&t. 

58eim  paffioen  3uftanb  beb  3Bibmutf)b  ifl  jeboef)  feine  Xuflöfung  in 
ber  Saure  nicht  ginjlid)  aufgehoben,  wie  beim  pafftoen  ©ifen , fie  ifl  nur 
in  eine  iangfame  ttfuflofung  oerroanbelt.  2ilb  pojitioer  ^ol  einer  Saute 
entroiefeit  bab  SBibmutb  nicht,  wie  bieb  beim  pafftoen  ©ifen  ber  gatl  ift, 
freien  Sauerfloff  (Schon  bein  in  fp.  21.  XU II.),  fonbern  eb  roirb 
gelofl , unb  jtoar  tangfam,  wenn  man  eine  fchroache,  rafdjer,  wenn  man 
eine  flärfere  Säule  antoenbet. 

25ie  fchü&enbe  Schicht  roirft  alfo  beim  SBibmuth  in  ähnlicher  SBeife 
toie  beim  ©ifen,  nur  ifl  feine  fchüfcenbt  Jiraft  geringer. 

2(ud)  an  3inn  unb  Hupfet  bat  21nbren>b  berartige  ^affioitätber» 
fdjeinungen  beobachtet. 

S3ee|  macht  bie  Semerfung  (^5.  21.  LXVII.  210),  ba§  ber  ®runb, 
roebhalb  baß  Crifen  befonberb  jur  ^>afftoit5t  bibponirt  ifl,  »of)l  in  ber 
grofen  eleftrifchen  jDijferenj  jrcifchen  bem  Grifen  unb  feinem  £>rpb  liegt. 
9lad)  biefer  21nficht  muji  ein  SJletall  bie  ^affioitatberfdjeinungen  um  fo 
flArfer  jeigen,  je  großer  bie  eltftromotorifche  .Kraft  jroifcfjen  ihm  unb  fei= 
nem  JSQjrrb  ifl. 


Digilized  by  Google 


Vierter  tfbfdjnitt. 

<* 

(^oluotitfcfoc  Siebt:  unb  3ßdrmepböiu>metic. 


9EBrtrmcenttt>tcFehing  burdh  brtt  galoanifeften  Strom.  Die  @(<154 
fe&e  btr  SBdrmeentwicfelung , roeldje  b(r  galoanifche  Strom  in  SD?etatt- 
bribten  fyfröorbringt,  würben  oon  3oule  (Phil,  magazine,  Oct.  1841) 
unb  oon  Jen}  ($.  2f.  L1X.  203  unb  407,  LXI.  S.  18)  unterfudjt. 

Da  ber  2(uffa&  oon  3oule  in  meiner  nähern  Umgebung  nicht  oorhan* 
ben  ijt,  fo  befchränfe  ich  mid>  barauf,  nur  über  bie  Arbeit  oon  Jen}  ju 
berichten,  mag  wohl  genügen  wirb,  ba  bie  Diefultate  beb  rufftfehen 
ferb  mit  benen  beb  englifch.n  übereinftimmen. 

Die  beiben  erflen  Abteilungen  beb  Auffa&eb  oon  Jen}  im  59ffen 
Sanbe  oon  ^oggenborff’b  Annalen  enthalten  nur  SJorbereitenbeb, 
worüber  wir  für}  hinweggehen  fünnen. 

3uc  fWeffung  ber Stromfraft  bebiente  (ich  Jen§  einer  9?eroanbet’< 
fchen  Sangentenbuffoie,  welche  auf  bab  forgfdltigfh  gearbeitet  unb  geprüft 
war.  Durch  genaue  Serfuehbreifjen  überjeugte  fich  Jen}  baoon,  baß  bib 
}u  40°  bie  Stromfldrfen  ber  Sangenten  beb  Ablenfungbwinfelb  propor* 
tional  finb. 

Auch  mit  ber  SBaffeqetfefcung  hat  Jen}  feine  Sangentenbuffoie  oer< 
glichen.  ?flb  Ofefultat  feiner  jahlreichen  genauen  S3erfu<he  ergiebt  (ich, 
ba§  man  bie  Sangente  beb  beobachteten  Ablenfungbwinfelb  mit  39,3  ju 
multipliciren  habe,  um  bie  biefem  Strom  entfpredjenbe  rebucirte  SWenge 
Änallgab  für  bie  ÜHinute  in  Äubifcentimetern  aubgebrüeft  ju  erhalten. 

Alb  Einheit  beb  Stromeb  nimmt  Jen}  benjenigen  an,  welchtr  1°  Ahlen« 
fung  an  feine  Sangentenbuffoie  heroorbringt,  unb  biefe  liefert  0,686  £.(?. 
ÄnaUgab  in  ber  SBinute.  — Da  unfere  Stromeinheit  biejeitige  iff,  welche 
1 Ä.6.  ÄnaUgab  in  ber  SWinute  liefert,  fo  ifl  flar,  bafj  man  bie  Jen}’« 
fdjen  5Berthe  ber  Stromfldrfe  mit  0,686  multipliciren  mufi , um  fTe  auf 

Wader'*  oOtifitelifcftet  (Brrldit.  I.  24* 
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unfere  ©tromeinheit  ju  rebuciren.  3n  bem  golgenben  werbe  ich  fiatt  bet 
üenj’fchen  ©erthe  für  bie  ©tromfiärfe  gleich  bie  rebucirten  fe&en. 

211«  ©inheit  be«  ©iberfianbe«  nimmt  Sen$  ben  ©iberfianb  einer  ©in*  • 
bung  feine«  SKheofiatcn  (ifgometer«)  von  Oieufilber  an,  welcher  nach  fei* 
nen  Angaben  gleich  ifi  bem  ©iberfianbe  eine«  6,358  engl,  gug  langen 
Äupferbrahte«,  ber  einen  Durchmeffer  non  0,0336  engl.  Sollen  f>at.  Dar* 
au«  ergiebt  fich,  bafj  biefe  ©iberfianbbeinheit  gleich  2,66  ber  unfrigen  ifi; 
bie  üenj’fchen  ©erthe  be«  ©iberfianbe«  muffen  alfo  mit  2,66  multi* 
plieirt  werben,  wenn  man  fie  auf  unfere  ©inheit  rebuciren  will. 

Um  bie  ©Arme  ju  meffen,  welche  in  einem  ©etallbraht  burch  ben  gal» 
»anifchen  ©trom  entwicfelt  wirb,  wanbte  Benj  ben  beiflef>enb  gejeidjneten 
Apparat,  gig.  138,  an. 

3n  ber  ©itte  eine«  Brette«  ifi  ber 
©la«fiopfel  B befefiigt,  welcher  in  ben 
•£>al«  einer  ©la«flafche  eingefchliffrn 
ifi,  fo  bafi  biefe  oermittelfl  etwa«  gett 
luft»  unb  wafferbicht  aufgefefct  werben 
fcnnte.  — ©ine  in  ber  gigur  fortge» 
(offene  ©efftngflammer  brücft  ben  un» 
tern  horizontalen  9?anb  be«  glafchen» 
hälfe«  an  ba«  Brett  an,  fo  baf»  bie 
glafche  felbfi  bei  heftigen  Bewegungen 
be«  Apparate«  nicht  herabfaUt-  — Die 
glafche  hat  oben,  alfo  eigentlich  in  ih* 
rem  Boben,  ein  cplinbrifch  eingefchlif* 
fene«  2och,  in  welche«  fowoffl  bie  glüf* 
figfeit  eingegoffen , al«  auch  mittelfi  eine«  Jtorfe«  ein  Thermometer  einge» 
fe&t  werben  fann.  Diefe«  Thermometer  war  in  Vs  ®rabe  getheilt. 

Durch  ben  @la«fiopfel  gehen  jWei  eingebohrte  unb  fefigefitttte  Draht* 
fiücfe  pon  ungefähr  1 Sinie  Durchmeffer  hinburch-  3hr  obere«  in  bie 
glafche  hineinragenbe«  unb  hier  etwa«  ronifch  jugehenbe«  ©nbe  ifi  oon 
Platin;  biefe  ^latinfegel  finb  untenan  gleich  biefe  Äupferbrähte  angelothet, 
welche,  in  ba«  Brett  eingelaffen,  ju  ben  ©chraubflemmen  s führen,  in 
welche  bie  »on  ben  ^olen  ber  Äette  fommenben  3uleitung«brähte  einge* 
fchraubt  werben. 

Der  Draht,  welcher  erwärmt  werben  feil,  ifi  vorläufig  um  einen  cplin* 
brifthen  1 bi«  2 Sintert  biefen  ©tift  ju  einer  ©pirale  gewunben  unb  mit 
feinen  ©nben  mittelfi  jroeier  9>latinfl6fcchcn  auf  ben  ^latinfegeln  fefige* 
Hemmt,  ©r  h<Slt  ftch  burch  feine  ©laflicität  aufrecht,  ohne  mit  feinen 
©inbungen  irgenbwo  anjurühren. 

Die  glüffigfeit,  mit  welcher  bie  glafche  immer  wenigfien«  fo  weit  ge* 
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fällt  roar,  bog  bie  Drahtfpirale  ganj  untertaudjten,  roar  2Beingei|t  oon  85 
bi«  86  $)rocent  2flfoI)ol,  inbem  ffiaffer  noch  ein  fo  guter  Leiter  ifl,  baß 
ein  Tb*il  be«  Strome«  nicht  burcf>  ben  Draht,  fonbern  burd»  ba«  SBaffer 
binburdjgeht,  roa«  man  fogleidj  an  einer  fdjroachen  ®a«entroicfelung  er» 
fennt. 

Oiacbbem  bie  Draljtfpirale  gefjürig  befejligt  unb  eine  gcmeffene  £luanti» 
tdt  2Beingeifl  in  bie  glafdje  eingefüllt  war,  rourbe  ber  Apparat  jugleidj 
mit  bem  SRultiplicator  (97er»anber’fch<  Tangenbuffole ) unb  bem 
Kheoflat  in  ben  Sdjließung«bogen  einer  Da  niell’fdjen  Satterie  ge« 
bradjt.  — SRittelfl  be«  3?f>eoffaten  rourbe  ber  Strom  fiet«  auf  einer  be« 
flimmten  Stdrfe  erhalten;  unterbeffen  rourbe  beobachtet,  welche  3«>t  er« 
forbetlich  i|t,  bamit  ba«  Thermometer  im  Söeingeijt  um  eine  bejlimmte 
Änjahl  »on  ©raben  (leigt.  Dabei  rourbe  burch  ein  ^»erumbrehen  be«  2(p« 
parate«  in  einem  fleinen  Äreife  bie  glüfjtgfeit  in  eine  rotirenbe  Söeroegung 
gebracht,  rooburcb  eine  gleidjmdßige  Söertheilung  ber  Temperatur  im  3n> 
neren  ber  glüffigfeit  erjielt  rourbe. 

Um  bie  gehler  ju  oermeiben,  welche  burch  ben  2Bdrme»erluft  an  bie 
Umgebung  oeranlafit  werben , rourbe  ber  2Beingeift  unter  bie  Temperatur 
ber  Umgebung  erfaltet  in  bie  glafdje  eingefüllt,  unb  ber  93erfutt>  gefdjlof« 
fen,  al«  feine  Temperatur  gerabe  um  eben  fo  »iele  ©rabe  über  bie  SJuft* 
temperatur  gediegen  roar,  al«  ft'e  anfänglich  barunter  fianb. 

Um  ben  ©ang  ber  Unterfuchung  oerflanblidj  }u  machen,  mag  hier  ber« 
felbe  für  eine  93erfudj«reihe  au«füfjtlich  au«einanbet  gefegt  werben. 

Die  Temperatur  bet  Suft  betrug  16°  R.  Der  döeingeifl  rourbe  burch 
©i«  bi«  auf  7°  erfaltet  in  bie  glafdje  eingefüllt  uno  nach  ber  Schließung 
ber  .Rette  mittelfi  ’oeö  9?heoflaten  bieOfabel  be«  SRultiplieator«  fortrodfjrenb 
auf  35°  erhalten;  e«  würben  nun  an  einer  Secunbenuljr  bie  Momente 
beobachtet,  in  roeldjen  bie  Temperatur  be«  SEBeingeijle«  10,  11,  12,  13, 
14  unb  15  ©rab  betrug,  bann  ferner  bie  SRomente,  in  benen  fie  16,  17, 
18  u.  f.  ro.  bi«  22  ©rab  roar. 

©«  ergab  (tdj,  baß  bie  3<it»  roeldje  nötfjig  ifl,  um  bie  Temperatur  be« 
fBeingcifte«  oon 


15  bi«  17,  alfo  um  2° 

iu 

erhüben 

. . . 1,05  SJlinuten 

14  >•  18  » »4 

ll 

I» 

2,22  » 

13  » 19  » »6 

I» 

n 

3,25  » 

12  » 20  >>  »8 

I* 

ii 

4,30  » 

11  »21  » »10 

n 

» 

5,42  • 

10  » 22  » »12 

» 

ii 

6,53  » 

barau«  ergiebt  (tdj , baß 

bie 

3tit  *, 

roeldje  nütfjig  war, 

Temperatur  be«  SBeingeifle«  um  1°  ju  erhÜf)«n , im  Durdjfd>nitt  0,542 
Minuten  betrug. 
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Der  2eitung«wiberflanb  be«  Spiralbrahte«  würbe  baburd)  ermittelt, 
ba§  man  nad)  Entfernung  be«  Apparate«  gig.  138  au«  bem  Schliefung«» 
bogen  beobachtete,  wie  oiel  SHbeofiatenwinbungen  in  bie  Sdjliefiung  noch 
eingeföhrt  »erben  muffen,  um  ben  Strom  »ieber  auf  biefelbe  @rife  ju 
bringen,  »eiche  er  bei  Einhaltung  be«  ErW<lrmung«appatate«  gehabt 
hatte. 

3n  ber  folgenben  Sabetle  jinb  bie  JRefultate  einer  grofen  2fnjahl  fo(d>er 
Sßerfuchöteihen  jufammengeffeUt: 


Dtummer 

ber 

®erfu<h«-- 

reihe 

©rabtforte 

M 

e 

l 

1 

Oleufilber  « 

6,93 

1,349 

93,50 

2 

. 

10,53 

0,571 

93,63 

3 

» 

14,30 

0,300 

93,94 

4 

Dleufilber  i 

10,53 

0,920 

58,76 

5 

» 

14,30 

0,481 

58,64 

6 

» 

18,32 

0,288 

59,01 

7 

n 

14.30 

0,457 

60,16 

8 

Uleufilber  e 

18,32 

0,384 

44,59 

9 

Iplatin 

14,30 

0,555 

50,45 

10 

» 

18,32 

0,325 

51,41 

11 

Sifen 

22,69 

0,435 

24,92 

12 

.Rupfer 

18,32 

1,301 

13,90 

13 

s 

22,69 

0,835 

13,90 

14 

B 

27,52 

0,575 

13,92 

15 

• 

32,98 

0,381 

14,01 

16 

* 

27,52 

0,544 

14,31 

@8  »aren  brei  eerfchiebene  fJleufilberbrÄhte  ju  ben  üöerfudjen  angej 
»anbt  worben ; ber  mit  a bejeichnete  »ar  ber  bünnfie,  b war  etwa«  bicfer 
al«  a,  c enblich  etwa«  bicfer  al«  b. 

3n  biefer  Säbelte  bejeichnet  s bie  ©trom|l<5rfe  unb  l ben  ?eitung«wi> 
berftanb  be«  Drahte«  in  unferen  Einheiten  au«gcbräcft;  t ifl  bie  Beit, 
welche  nithig  ifi,  um  bie  Semperatur  be«  ffieingeiffe«  um  1°  ;u  erhöhen. 
Sßie  ber  jebe«malige  SBerth  t>on  t al«  9?efultat  einer  23erfueh«reihe  er» 
mittelt  wirb,  ifl  bereit«  oben  angegeben  worben. 

Die  jQuantitdt  be«  in  bie  glafche  gegebenen  ©eingeijle«  war  immer 
faff  ganj  genau  biefelbe  unb  jwar  im  SRittel  90  Stamm. 
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Söergleicbt  man  all«  biejenigen  93erfuch«reihen  miteinanber,  bei  welchen 
bie  ©tromfiärte  bi«f«lbe  roar,  fo  ergiebt  firf> , bafi  baö  ^)tobuct  Bon  t unb 


/ fefjr  nah«  confiant  bleibt.  Qi 

ergiebt  fich: 

gär  ben 

©trom  10,53: 

2) 

Oieuftlber  a 

. . tl  = 53,46 

4) 

Oieufilber  b 

. . tl  = 54,06. 

gut  ben 

© 

rt 

O 

3 

I-* 

"co 

o 

3) 

fjieuftlber  o 

. . tl  = 28,18 

5) 

9ieuftiber  b 

. . tl  — 28,11 

V 

OJeuftlber  b 

. . tl  = 27,49 

9) 

Platin  . . 

. . t l = 28,00. 

gut  ben 

©trom  18,32: 

6) 

9ieufilb«r  6 

. . l/=  16,99 

8) 

Oieuftlber  c 

. . tt  = 17,12 

10) 

Platin  • . 

. . tl  = 16,71 

12) 

Jtupfer  . . 

. . tl  = 18,08. 

gär  ben 

©trom  22,69: 

11) 

Eifen  . . 

. . tl  = 10,84 

13) 

.Rupfer  . . ’ 

. . tl=  11,60. 

Die  ©leichheit  bcr  SBerthe  Bon  t l für  ein  unb  b«nfelb«n  ©irom  ifi 
fo  augenfällig,  bajj  bie  Annahme  gerechtfertigt  ifi,  bie  ©rwärmung$}eit 
fep  bem  SieitungSwiberfianb  umgefehrt  proportional,  ober  mit  anberen 
Sorten , bie  Erwärmungen  in  befiimmter  ;3eit  fepen  bem  £eitung$wiber» 
fianb  birect  proportional  unb  unabhängig  oon  ber  fonfiigen  Oiatur  be« 
ÜJietalleö. 

Um  bie  tfbhängigfeit  ber  SBärmeerjeugung  Bon  ber  ©tromfiärfe  ju  er* 
mitteln,  muffen  wir  bie  83crfuche  jufammenftellen,  welche  mit  bemfelben 
23raf)te  bei  oerfchiebenen  ©tromen  angeflellt  würben ; ti  geigt  fleh  aläbann, 
bajj  für  benfelben  25raht  s7  t naheju  eine  confiante  ©rofje  ifi.  Qi  er* 
giebt  ftd>  nämlich: 

gür  ben  Oieufilberbraht  a: 

1)  ....  s7  t = 64,8 

2)  ....  s7  t — 63,3 

3)  ....  s-  t — 61,3. 

gär  ben  Oieufilberbraht  b: 

4)  ....  s7  t = 102,0 

b)  ....  s7  t = 98,4 

6 ) ....  s7  t = 96,7 

7)  ....  s7  t = 93,5. 
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gut  ben  ^latinbrabt : 


9) 

. ...  s7  t 

= 113,5 

10) 

. ...  s7  t 

= 109,1. 

gür  ben  Jtupferbrabt: 

12) 

. ...  s7  t 

==  436,6 

13) 

. ...  s7  t 

= 429,9 

14) 

. . . . s7  t 

= 435,5 

15) 

. ...  s7  t 

= 414,2 

16) 

. ...  s7  t 

= 412,0. 

Burcb  biefe  SBerfucbe  ift  alfo  bargetban: 

1)  Bie  3Bü  rmeentroid elung  iftbem  SJeitungbroiberfianbe 
berBrübl‘  proportional. 

2)  Sie  SBcSrmeentroicfelung  ifl  ben  Buobraten  ber  Strom« 
fi  ü r f e proportional. 

SBenn  bemnad)  t bie  3eit  ijt,  welche  erforbert  wirb,  bamit  bur<i>  ben 
Strom  s bei  bem  £eitungbwiberffanbe  / eine  gegebene  SBeingeifimaffe  um 
1°  R.  erwürmt  werbe,  fo  ifl  s2  / / bie  3'it»  welche  nütbig  ifl,  bamit  bie« 
felbe  SBeingeiflmaffe  eine  Semperaturer^obung  oon  1°  R.  burd)  bie  ©in» 
beit  ber  Stromfldrfe  bei  ber  ©inbeit  beb  ?eitungbwiberflanbeb  erfahre. — 
Ba  nun  für  alle  in  obiger  Tabelle  bie  5ßeingeiflmaf[e  fefjr  nahe  biefelbe 
war,  fo  mufj  auch  bab  ^)robuct  s7  1 1 für  alle  in  ber  Tabelle  oerjeidjnete 
93erfudjöreif>en  fcf)t  nabe  biefelben  fepn.  ©b  ergeben  ftcb  für  bab  ^robuct 
s 7 1 1 für  bie  oerfd)iebenen  5Betfud}bteiben  folgenbe  SBertbe. 


©etfudjbreibc. 

1*11. 

1 

. 6059 

2 

. 5927 

3 

. 5758 

4 

. 5994 

5 

. 5770 

6 

. 5706 

7 

. 5625 

8 

. 5747 

9 

. 5726 

10 

. 5609 

11 

. 5975 

12 

. 6069 

13 

. 5976 

14 

. 6062 

15 

. 5803 

16 

. 5896 

SRittel  . . 

. 5856. 
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Sie  ©affe  beS  ©eingeifteS,  toeld)er  in  ben  obigen  IBerfudiSreiben  «r, 
reärmt  tourbe,  betrug  fammt  ber  §u  erroärmenben,  in  SSejiebung  auf  fpe» 
cififdje  ©ärme  auf  ©eingeijf  rebucirte  ©laSmaffe  118  ©ramm. 

Sie  ©inbeit  ber  ©tromffärfe,  butdj  einen  Sraf)t  !>inbur4>gcfjenb , roel» 
d)er  bie  ©inbeit  beä  SeitungSroiberffanbeS  ausübt,  entroirfelt  alfo  fo  oiel 
©ärme,  bafi  baburcb  bie  Temperatur  oon  118  ©ramm  ©eingeift  in 
5856  ©inuten  um  1°  R.  erf>6f>t  roirb. 

Sie  fpetififcbe  ©ärme  beS  ju  ben  befprocbenen  SJerfudjen  benugten 
©eingeiffeS  iff  0,7  ; eine  beftimmte  Temperaturerbibung  oon  1 18  ©tarn* 
men  ©eingeift  erforbert  alfo  ebenfo  oiel  ©arme,  toie  eine  gleite  Tempe» 
raturerbobung  oon  118 . 0,7  = 82,6  ©rammen  ©affer.  — gilt  1 
©ramm  ©affer  beträgt  alfo  jene  3<it 

= 70,9  ©inuten, 

oi/b 

ober  roenn  man  ffatt  ber  9?eaumur’f<btn  ©tabe  <5elfi'uö’fd>e  einfübrt 
70,9  . 0,8  = 56,72  ©inuten  *), 

b.  b.  menn  bie  ©inbeit  ber  ©tromffärfe  einen  Srabt  burcbläuft,  bcffen 
ffitberffanb  gleidj  iff  bem  eines  ÄupferbrabteS  oon  1 ©eter  Sänge  unb 
l™  Sutdjmeffer,  fo  wirb  baburd)  eine  folcbe  ©ärmemenge  erjeugt,  bajj 
fie  bie  Temperatur  oon  1 ©ramm  ©affer  in  56%  ©inuten  um  1°  C. 

ergäbt- 

Ofegmen  mir,  mie  es  geroägnlid)  gefdjiegt,  als  ©ärmeeinbeit  biejenigt 
©ärmemenge  an,  roelcbe  bie  Temperatur  oon  1 Kilogramm  ©affer  um 
1°  ergibt,  fo  ergiebt  ftct>  alfo  aus  obigen  Unterfucbungen,  bafi  bie  ©inbeit 
ber  ©tromffärfe,  bie  ©inbeit  beS  ©iberftanbeS  butdblaufenb,  in  bemfelben 
in  einer  ©tunbe  0,001057  unb  in  einer  ©inute  0,0000176  ©ärme= 
einbeiten  erjeugt. 

®etradbtnngctt  über  bic  Cenj’fcbcn  SJfcfultate.  9tad)bem  Sen} 155 
baS  SSergältnifi  jreifcben  ©tromffärfe  unb  ©ärmeentroicfelung  in  einem 
metallifcben  ©diliefiungSbrabte  entroicfelt  bot,  liegt  bie  3bee  nabe,  bie  im 
©(gliefungSbragte  erjeugte  ©ärme  mit  ber  ©enge  beS  in  ben  ©tregung§» 
jellen  burd)  ©afferjerfegung  gebilbeten  ÄnadgafeS  }u  Dergleichen , ein  nä> 
bereS  ©ingeben  in  bie  ©arge  geigt  aber  halb,  ba§  eine  folcge  Söergleidjung 
ju  feinem  conflanten  Üfefultate  fügten  fann. 

©cnn  für  eine  bestimmte  Tfnorbnung  ber  Sßolta’fdjen  Äette  unb  einen 
beffimmten  ©cgliefjungSbragt  ein  befiimmteS  S3ergältnifi  jmifd)en  ÄnallgaS 


*)  3n  ber  Senj’figtn  Stbganblung  fdjcint  bei  ber  entfpredjenben  SBeredfnung 
(f3.  St.  LXI.  42.)  burd)  ©etn’edjftlung  »on  SJlinuten  unb  ©ecunben  ein  3rrtgum 
tingeftglidjen  ju  fepn. 
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unb  ©drmeentwicfelung  flattfinbet,  fo  dnbert  fid>  biefeS  Berhdltnig,  fo« 
balb  man  cacteris  paribus  nur  ben  wefentlichen  2citungSmiberfianb  ber 
Äette  ober  bie  eleftromotorifche  Äraft  berfelben  dnbert,  benn  burch  bie 
eine  2fenberung  fowohl,  wie  burd)  bie  anberc  wirb  bie  ©tromfldrfe  oerin: 
bert;  in  golge  beffen  inbert  fid>  bie  Änallgasbilbung  in  bemfelben  Sers 
hdltnig  wie  bie  ©tromfldrfe,  wdlirenb  bie  SBdrmeentroicfelung  im  Ber« 
hdltnig  be$  Duabrats  ber  ©tromfldrfe  junimmt;  bas  Berfjdltnig  jwifchen 
ÄnallgaS  unb  SBdrmeentwicfelung  mu§  alfo  notijwcnbig  ein  anberes  wer: 
ben,  man  bann  bemjufolge  aud)  bie  im  ©djliegungSbogen  freiwertenbe 
BJdrme  burdjauS  nid>t  alb  ein  thermifcheS  Tfequioalent  beS  in  ben  Grre« 
gungSjellen  entwicfelten  ÄnallgafeS  betrachten,  eS  (ann  mithin  aud)  fein 
beflimmteS  Berhdltnig  befleljen  jwifchen  ber  SBdrmt,  welche  burd)  Bet« 
puffung  einer  beflimmten  SDlenge  JtnallgaS  erjeugt  wirb,  unb  berjenigen, 
weldje  beißntwicfelung  einer  gleid)en  ÄnallgaSmenge  in  ben  (JrregungSjrUen 
einer  galoanifchen  Äette  in  bem  ©chliegungsbogen  berfelben  frei  wirb.  — 

9lod>  immer  ifl  eS  nicht  gelungen,  eine,  wenn  auch  nur  annihemb 
richtige  Begleichung  jwifchen  ber  eleftrifchen  Guantitdt  ber  Sleftrtfirma« 
fd>ine  unb  bem  Bolta’fchen  Apparate  aufjuflellen.  9facbbem  SJenj  ge« 
naue  Unterfuchungen  über  bie  Sßdrme.ntwicfelung  burch  ben  galoanifcben 
©trom  unb  fKieg  juoerldffige  quantitative  Sejlimmungen  ber  Bidrme 
gemacht  hat,  welche  in  einem  Drahte  frei  wirb,  ben  ber  ßntlabungSfd)lag 
einer  üeibner  Slafche  butchlduft,  fdjeint  auf  ben  erflen  Public!  ein  Inhalt«: 
punft  für  biefe  Begleichung  gegeben,  aber  aud)  l>ier  ifl  baS  Oiefultat  ber 
Betrachtung  ein  negatioeS. 

Bon  ber  jiemlid)  bebeutenben  (sTrwdrmung  auSgehenb,  welche  ber  Snt» 
labungSfchlag  ber  Slafche  in  Bletallbrdhten  heroorbringt,  feilte  man  auf 
eine  jiemlid)  bebeutenbe  «Quantität  ber  hier  in  SBirfung  tretenben  @lcf: 
tricitdt  fthlicgen;  ben  auf  ©eite  118  angeführten  Berfuchen  jufolge  be= 

q! 

trügt  für  -^-  = 1 bie  Erwärmung  in  bem  ^latinbraht  beS  8uftthermo« 

meterS  0,3787,  ober  in  runber  3®bl  0,4.  — 3«ner  Draht  hatte  einen 
Durchmeffer  oon  0,072"'  unb  eine  fdnge  oon  59,7"',  wonach  er  unge« 
führ  60  Slilligramm  wiegt;  eine  (Srwdrmung  biefeS  Drahtes  um  0,4° 
erforbert  alfo,  wie  man  leid)t  berechnen  fann,  0,000000768  üBdcmeein« 
heiten. 

©eben  wir  nun,  welche  BJarmemenge  in  bemfelben  9>latinbraf)t  burch 
bie  galoanifcbe  ©ccomeinheit  freigeworben  wdre.  — 3«  ber  Einheit  beS 
SBiberftanbeS  erjeugt  bie  ©tromeinheit  0,0000176  SBdrmeeinheiten  in 
ber  SJiinute;  ber  geitungSwiberflanb  jenes  ^latinbrabteS  ifl  aber,  wie  ftdj 
leicht  berechnen  lagt,  gleich  6,  folglich  würben  in  ihm  burch  bie  ©front« 
einheit  0,0000176  X 6 = 0,0001  jffidrmeeinhetten  erjeugt  worben  fepn. 
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Bie  ßrrodrmung , roelche  ber  Gfntlabung«fd)Iag  ber  glafcbe  für  -2—  = 1 

s 

in  bem  ^latinbrabt  b«tBorbringt , ndmlid)  0,000000768,  iß  nlfo  nafjeju 
VlOO  t>on  berjtnigen,  roelche  bie  dinbeit  ber  ©tromßdrfe  in  biefem  Brabtt 
in  tiner  SDfinute  erjeugt. 

SBenn  « = 1,  b.  i>-  »*nn  bie  dleftricitdt  auf  einet  ber  feiner  3«it 
btfprocbtnen  glafcfjen  angebduft  wirb,  fo  mug  q aud)  gleich  1 fepn;  för 
* = 1 unb  q = 10,  b.  b-  <*lfo  tBtnn  bie  glaftfje  burd)  10  gunfen  ber 
SJfaagßafcbe  unter  ben  früfjer  entroicfelten  Berbdltniffen  geloben  roirb,  fo 
muf  alfo  aud)  ifjr  dntlabung«fd)(ag  in  einem  SRetallbraht  eine  drrodr* 
mung  b*Nwbringen,  welche  nabeju  berjenigen  gleich  iß,  welche  bie  dinbeit 
ber  ©tromßdrfe  in  1 SWinute  in  benfelben  Brabt  erjeugt.  Um  aber  bie 
fiabung  q = 10  auf  bie  glafcbe  ju  bringen , wirb  roobl  ba«  Breben  ber 
SWafchine  faum  eine  ÜJfinute  fortgefeßt  roerben  müffen ; bei  obecflAd>[ic^ec 
Betrachtung  fonnte  man  alfo,  uon  ©drmeentroicfelung  au«gebenb,  ju 
bem  ©djlug  fommen,  bag  burd)  ba«  Breben  ber  STOafdjine  in  einer  9Jfi= 
nutt  nabeju  eine  dleftricitdt«menge  erjeugt  roirb,  welche  ber  tbemifcben 
Einheit  ber  galoanifdjen  ©tromßdrfe  gleich  ifl. 

Bag  aber  eine  folcbe  Begleichung , ober  uielmebr  ein  foldjcr  au«  biefer 
Bergleidjung  gejogener  @d)lug  burebau«  unjuldfjig  iß,  gebt  febon  au«  bem 
Umßanbe  b«ö<>G  baß  man  mitteiß  ber  dleftrißrmafd)int  feine  merflicbe 
5ßafferjerfebung  erbdlt,  rodbtenb  man  mit  £eid)tigfeit  1 lubif-dentimeter 
Änaltga«  pr.  SRinute  erbalten  mügte,  roenn  jener  ©d)lug  auf  bie  eleftri» 
febe  Huantitdt  ber  dleftrißrraafdjine  juldfftg  rodre. 

Sine  genauere  Betrachtung  geigt  aber  aud)  balb,  bag  ber  dntlabung«* 
fdjlag  ber  glafcbe  unb  ber  galBanifcbe  ©trom  unter  ganj  oerfdjiebenen 
nicht  oergleicbbaren  Umßdnben  trrodrmenb  auf  ben  Brabt  roirfen. 

Biefelbe  glafchenlabung,  in  tdngerer  Seit  burd)  einen  Brabt  entlaben, 
bringt  in  bemfelben  eint  geringere  drrodrmung  b*toor,  unb  bie  drrodr* 
mung  roirb  unmerflich,  fobalb  bie  dntlabung«jeit  eine  megbare  Bauer 
erbdlt;  roenn  man  alfo  bie  Sleftricitdt«menge,  roelche  burch  minutenlange« 
Breben  ber  2Rafd)ine  auf  einer  glafcbe  angebduft  bei  ihrem  <Sntla= 
bung«fd)(ag  ben  Brabt  merflich  errodrmt,  roenn  man  biefelbe  dleftrici» 
tdt«menge  ftef)  in  continuirlicbem  ©trom  rodbrenb  einer  fDfinute  burd) 
ben  Brabt  entlaben  idgt,  fo  iß  bie  burch  biefen  ©trom  beroirfte  drrodr* 
mung  unmtrflid).  — din  fclcher  ©trom  aber  iß  allein  mit  bem  galoanü 
fd)en  Bergleichbar.  Um  bie  9J?afd)ineneleftricitdt  mit  ber  galoanifcben  in 
Bejahung  auf  Üuantitdt  ju  Bergleichen,  mügte  man  bie  drrodtmung 
meffen  fdnnen , roelcht  bie  Bon  bem  donbuefor  ber  5Rafd)ine  burd)  einen 
SRetallbrabt  abßiegenbe  dleftricitdt  in  bemfelben  b*cBorbringt.  Bie  mo= 
mentane  dntlabung  einer  angebauften  dleftricitdt«menge  fann  nicht  birect 
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mit  einem  continuirlidjen  ©trome  verglichen  »erben.  35ag  bei  ber 
5Bdrmeent»itfelung  beb  ©ntlabungbfchlageb  ber  Seibner  glafcfje  ber  95or> 
gang  ein  ganj  anberer  ijl,  alb  bei  ber  Grnodrmung  burd)  ben  galoanifd>«n 
Strom,  geht  auch  fcfjon  baraub  h«r»or,  baf  eb  bei  bem  ©ntlabung«fd>lag 
gar  nid)t  allein  auf  bie  ßuantitdt  ber  ©leftricitdt  anfommt,  »eiche  burcf) 
ben  2)raf)t  entlaben  wirb,  fonbern  aud)  auf  bie  ®r6ge  ber  £>berfld<he,  auf 
»elcfjer  fte  ocrljtt  verteilt  mar;  bei  ber  (Jrmdrmung  burch  ben  ©ntla> 
bungbfdjlag  Jommen  alfo  noch  gactoren  in  25etrad)t,  oon  benen  bet  bem 
©trom  gar  nicht  bie  5Rebe  ijl.  2>r  galoanifdje  ©trom  unb  ber  ©ntla* 
bungüfdjlag  hoben  in  SBesiehung  auf  bie  ©twdrmung  oon  2J?etaUbr(Sf)ttn 
nur  bab  gemein,  bag  bie  ©rwdrmung  bem  Öuabrat  ber  eleftrifchcn  iQuan* 
titat  unb  bem  SBiberjlanb  beb  burchlaufenen  25raf)teb  proportional  ijl. 

1 56  ©lühen  von  Wetaübrabtcn  burd)  bcu  galvanifdhrn  ©trom. 

SBdbrenb  über  bie  @lüh«rfd)«inungen  von  ÜRetaUbrdbten  burd)  ben  ©nt* 
labungbfcfjlag  ber  Seibner  glafd)e  bie  fronen  Arbeiten  oon  SKieg  gicfot 
verbreitet  hoben,  fehlt  eb  an  entfpred)enben  Unterfudjungen  Aber  bab  gal* 
oanifcbe  ©laben,  obgleich  biefe  mit  toenigcr  ©d)»ierig!eilen  oerbunben  fepn 
börften  alb  jene.  — 

3n  ber  fd)on  erwähnten  Xbhanblung  Gaffelmann’b:  »über  bie 
galoanifdie  Äohlenjinlfette,  ÜJiarburg  1844«,  finbet  firf>  auf  ©eite  43 
folgenbe  Semerfung: 

»©in  ^latinbraht  oon  bebeutenber  Sange,  alb  ©d)liegungbbraf)t  ange= 
»reanbt,  n>irb  nicht  glühenb,  fonbern  erfl  bann,  wenn  er  auf  eine  be* 
»jlimmte  Sdnge  oecförjt  ijl.  SBerförjt  man  ihn  aber  baröber  hinaus  im* 
»mer  mehr  unb  mehr»  fo  befommt  man  ihn  julefct  oon  einer  Sdnge,  bei 
»ber  er  nicht  mehr  glühenb  toirb,  »oraub  f>ctt>orgeht , bag  bab  ©luhenb* 
»»erben  eineb  ©d)liegungbbral)teb  nur  bei  einem  beftimmten  SJerhdltniffe 
»feineb  Seitungbroiberflanbeb  ju  bem  Öuantum  ber  fTch  burch  ihn  hin- 
»burd)}»4ngenben  ©leftricitdt  ein  SKapimum  erreicht.« 

SBenn  ber  ©trom  einer  ©dule,  burch  «inen  JDraht  gehenb,  benfelben 
glüh«nb  macht,  fo  mug  bei  23erfürjung  beb  Brahteb  bie  ©tromfldrfe 
»achfen,  unb  eb  erfd>eint  bebhalb  nicht  recht  glaublich,  bag  ber  jldrfert 
Strom  bab  fürjere  Srahtjlud  nicht  mehr  glflfjenb  machen  foU.  Um  übet 
biefen  iPunft  einigermagen  Sicht  }U  erhalten , jlellte  ich  ftlbjl  eine  Sörr* 
fudjbreihe  an,  ba,  »ie  bereitb  bemerft,  bib  jefct  noch  feine  »eiteren  Unter* 
fuchungen  über  bie  ©efefce  beb  galoanifdjen  ©lühenb  gemacht  »orben  ftnb. 

SKeine  Serfucbe  »aren  folgenbermagen  angeorbnet.  3n  bem  ©d)lie* 
gungebogen  ber  ©dule  5 (gig.  139  a.  f.  ©.)  »ar  bei  H ein  fogleich  nd* 
her  ju  befcbreibenber  ©rahtholter,  bei  B eine  2angentenbuffole  eingefchaU 
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tet  Sei  0 bffanb  ficf>  ein  Huecffilberndpfcben , oermittelfl  beffen  bie 
Rette  leicht  geöffnet  unb  gefchloffen  werben  fonnte. 

35er  3Draf)t&alter  *ft  Sig.  1*0  bargejlellt.  Xuf  einem  Srette  (leben 
jroei  ÜRefftngfdulchen ; an  jebem  berfelben  ftnb  jwei  hülfen  oerfdjiebbar. 


gifl-  140. 


3n  bie  eine  ber  hülfen  a wirb  ber  oon  bem  einen  (Pole  ber  @du!e  fom* 
menbe  SerbinbungObrabt  in  bie  anbere  berjenigen  eingefchraubt,  welche 
nach  ber  SSangentenbujfole  fährt.  25ie  Wulfen  b bienten,  um  jwifchen 
ihnen  ben  23crfucf)6brat?t  auOjufpannen,  unb  jwar  bevor  bie  Äette  gefd>tof= 
ftn  war. 

Die  Serbinbungäbrdbte  jwifchen  S,  H , B,  Q unb  S waten  .Rupfer* 
brdhte  von  ungefdbr  3/4  Linien  Dicfe  unb  einer  ©efammtldnge  von  b^: 
den«  5 2Retem,  fo  baf  ibr  SJiberflanb  nicht  bebeutenb  war. 

9lad)bem  ber  Serfuchbbrabt  bei  //  geborig  eingefcbaltet  unb  alle  öbti* 
gen  Serbinbungen  gehörig  bergejleilt  waren,  würbe  bei  Q gefdjloffen,  unb 
nacbbem  bie  Suffolennabel  jur  (Rübe  gefommen  war,  gleichseitig  ihre  21b* 
lenfung  unb  bie  @l&berfcbeinung  bets  Drahte«  beobachtet. 

Der  (Sang  ber  Serfuche  wirb  au«  ben  folgenben  Tabellen , welche  bie 
S3eobachtung$refultate  enthalten,  oon  felbft  flar  werben. 

Die  brei  erflen  Serfuch«reiben  würben  mit  ^latinbrabt  von  0,45,1U“ 
Durchmeffer  angeflellt 


25* 
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1 fl  e 9?  c i f)  c : 

©Äule  oon  40  3mKof)len  = Sedjern. 


iDrabtlänge. 

Slblenfung  ber 
Xatigentenbuffole. 

©lüberfdjeinung. 

1,5  SWeter 

. . 45°  . . 

0 

1,3  » 

. . 46  . . 

. fd)ioadje«  ©lüften  an  eis 
nigen  ©teilen. 

1,1  . . 

. . 47 

. fd)toad>e8  ©lüften  ber 
ganjen  Sänge  nad?. 

1,0  » 

. . 48  . . 

. JRotbglüfien. 

0,8  » 

. 50  . . 

. #ellrotf)glä&en. 

0,5  » 

. . 56  . . 

2 te  Steife: 

. fafl  SEBeijjglüften 

Säule  oon  24  3inffo()len=S3ed)ern. 

$raljtlÄnge. 

Sblenfung  bet 
Xangentenbuffofe. 

©lüljcrfdjemung. 

0,6  5D?eter  . 

. . 44°  . . 

0 

0,5  » 

. . 45  . . 

. fd)toad)e8  ©läften  an  ein« 
jelnen  ©teilen. 

0,4  » 

. . 46  . . 

. be«gl.  flärfer. 

0,3  » 

. . 48  . . 

. fRotftglüften  ber  ganjen 
Sänge  nadj. 

0,1  » 

. . 51  . . 

3 1 e Sieifjc: 

. «Jtellrotftglüften. 

©äule  oon  12  3inf?of>len  = Sehern. 


®raf)tl4nge. 

Kbltnfung  ber 
Xangentenbuffole. 

©lüljerfdjemung 

0,3  2J?eter  . 

. . 46°  . . . 

fdjroacfte«  ©lüften  fafl  ber 
ganjen  Sänge  nacfj. 
fdjloacJteS  ©lüften  ber  gan« 
jen  Sänge  na<f>. 

0,3  » 

.47  . . . 

0,2  » 

. . 48  . . 

. Oiotftglüften. 

0,1  » 

. . 50  . . . 

.ftellrotftglüben. 

3»ei  SBerfud)8reif>en  mit  einem  Crifenb  rafit  oon  0,42mu*  25urd)= 
meffer  geben  folgenbe  SRefultate : 
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4 te  SReibe: 

©äule  oon  24  3inffof>len=Secbern. 

Trabtlängt  Äblenfung  bet  Tangen-  ©luberfdjtinung 

tcnbuffole 

1“  ....  32°  ...  . ©tellmeife«  ©Ifiljen 

0,8  ....  33  ....  9?o d)  nicht  bec  ganzen 

Sänge  na  cf) 

0,6  ....  34  ....  SRotbglÄbcn 

0,4  ....  35  ....  ^>eUrotf>gläf>en 

0,3  ....  — ....  abgefcbmoljen. 

5te  £R e t f) c : 

©äule  oon  12  3inffof)fen=23e<f)ern. 

0,5  ....  32  ....  ©tellenmeife 

0,4  ....  33  ....  beögf.  ftarfer 

0,2  ....  35  ....  flacf  fKotbglüfjen 

0,1  ....  — ....  abgefcbmoljen. 

Sei  ben  Serfudjen  mit  <5ifcnbraf>t  ift  ju  bemerfen,  bafi  bei  jebem  ein» 
Seinen  Serfucb  ein  neue«  ©tief  Gifenbrabt  eingefcbaltet  rourbe,  »eil  bureb 
ba«  ®tfif)en  bie  Dberfläcbc  orpbirt,  alfo  bet  25rabt  oeränbett  reirb. 

25tefe  Setfudje  jeigen  un«,  bafi  ein  unb  berfelbe  ra f> t bie  = 
felbe  @ltt^erfd)einung  bei  berfelben  ©tromfiärfe  jeigt, 
n? e l cf> e Sänge  et  auch  ^aben  mag. 

gut  ben  9)latinbraf)t  oon  0,45"""  25urcbmeffer  tritt  ein  ffellenmeife« 
©lübtn  bei  einet  ©tromfiärfe  ein,  »elcf)e  bet  Ablenfung  oon  45  bi«  46° 
entfpridjt.  9Rit  40  Elementen  bemirft  man  biefe  SSirfung  an  einem 
Drabtfiud  oon  1,3  Metern,  mit  24  Settern  an  einem  0,5  Sieter,  unb 
mit  12  Seebern  an  einem  0,4  Sieter  langen  25raljtflücf. 

25a«  SRotbglüben  tritt  in  allen  brei  Serfucb«reiben  bei  einet  ©trom» 
flärfe  oon  48  ©raben  auf,  toä^renb  bei  bec  etflen  bie  25raf)tlänge  1“,  bei 
bet  j»eiten  0,3"'  unb  bei  bet  britten  0,2  Sieter  beträgt. 

25a«  4>ellrotl)glübMi  tritt  bei  einet  ©tromfiärfe  oon  50  bi«  51°  auf. 

@anj  ähnlich  ftnb  bie  SKefultate,  »cld)e  bie  Setfucbe  mit  bem  Gtfen= 
brabt  geben,  ©tellenmeife«  ©luben  ftnbet  bei  einet  ©tromfiärfe  oon 
32  bi«  38°  flatt,  flarfe«  fKotbgluben  *>ei  35°. 

25iefe  Setfucbe  jeigen  alfo  feine  folcbe  ©onberbatfeit,  »ie  fie  Gaffel; 
mann  anfübrt.  Seiber  bat  et  feine  nähere  Angaben  gemacht,  au«  »el» 
eben  fieb  ctrea  bet  ©tunb  bet  oon  ihm  beobachteten  Abnormität  etflären 
liefe;  ich  oermutbe  aber,  bafi  fie  in  bet  ftarfen  Siärmeableitung  butcb 
Sletallmaffe  bet  25rahtflemmen  ihren  ©tunb  hat,  »eiche  bei  bebeutenb 
furjeren  krähten  einen  fehr  merflicben  Ginflufi  au«ttbt. 
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Caffelmann  roanbte  einen  Drabtbalter  an,  melcber  bem  oben  in 
gig.  140  abgebilbeten  Ähnlich  ijj.  SPeobacf>tet  man  einen  in  bemfelben 
befeffigten  Draht  mAbrenb  er  glüht  genauer,  fo  (tet>t  man,  baf  er  in  um 
mittelbarer  9?Äf>e  ber  Sinflemmffellen  weit  fcbroAcher  glüht  als  in  ber 
SJlitte;  »erfürjt  man  nun  ben  Draht  fo  roeit,  bafj  ber  abfühlenbe  Sin« 
flu#  ber  .Klemmen  fid)  bis  in  bie  QKitte  beS  Drahtes  erfirecft,  fo  ifi  eS 
roof)I  erflartid),  mie  burch  Serfürjung  beS  Drahtes  enblid)  eine  Sermin« 
berung  ber  @lüberfd)einung  eintritt,  wie  bieS  auch  au«  folgenber  fi3eob« 
acbtung  f>croorgel)t. 

Sin  ^latinbrafjt  »on  0,21"""  Durchmeffer  mürbe  in  ben  ©d)liejjungS= 
bogen  eines  einfachen  3inffoblenbed)erS  gebracht.  Sei  einer  ffAnge  »on 
3 Sentimeter  mürbe  er  fchroach  glübenb,  mAbrenb  bie  Sangentenbuffoie 
26°  geigte ; als  aber  berfelbe  Draht  bis  auf  1 Sentimeter  oerfürgt  mürbe, 
fanb  bei  einer  ©tromjfArfe  »on  34°  fein  ©lüben  mehr  ffatt. 

2flS  ffatt  beS  einen  (Elementes  jroei  83  u n fen’fcben  Secher  angercanbt 
mürben,  erhielt  man  für  bie  beiben  DrabtlAngen  »on  3 unb  1 Centime' 
ter  »olifommen  gleiche  ©lüberfcbeinung,  obgleich  bie  entfpred)enbe  Slblen- 
fung  für  ben  erfferen  gall  34,  für  ben  le&teren  (ben  fürjeren  Draht)  44 
©rabe  betrug. 

157  Schiebungen  gtuifchen  Dicfc  unb  ©tromftärfe  bei  galvanifeh 
glühen ben  Wetallträbtcn.  Die  obigen  Serfudje  geben  über  bas  Ser« 
bAltnifi  jmifchcn  ©tromftArfe  unb  Durchmeffer  ber  DrAbte,  mie  es  einem 
beflimmten  ©rabe  beS  ©lühenS  entfprid)t,  noch  feine  2luSfunft,  roeil  nur 
bie  ?Ange,  nicht  ber  Durchmeffer  ber  Drabtfiücfe  »ariirt  mürbe. 

Die  folgenbe  Sabelle  giebt  bie  ÜKefultate  einer  SerftichSreibe,  rcelche  mit 
SlatinbrAhten  »on  1 Decimeter üAnge  unb  »erAnberlichem  Durchmef» 
fer  angefiellt  mürben. 


iJurchmeffer 

®rab  bea  ©lüben* 

Slblcnfung 

©trernftärfe 

* 

D 

V 

» = 70 . lang,  v 

1) 

0,3'"'" 

. fchrcaches  ©lüben 

. 34n 

. 47,18  . 

163,9 

D 

JRothglühen 

^ellrothglühen 

. 36 

. 50,82  . 

169,4 

M 

. 38 

. 54,67  . 

182,2 

II 

fefjr  $ellglübcn 

. 42 

. 63,00  . 

210,0 

0,39'"'" 

. fchroacheS  ©lüben 

. 43" 

. 65,24  . 

163,7 

f> 

. SRotbglüben 

. 46 

. 72,45  . 

185,5 

U 

$ellglübcn 

. 48 

. 77,77  . 

199,5 

*0,4o"un 

. fchmacheS  ©lüben 

. 47° 

. 75,06  . 

166,6 

H 

fXothglühen 

. 48 

. 77,77  . 

172,2 

M 

. -fbellrotbglühcn 

. 50,3 

. 84,42 

187,0 

>» 

fafl  fBeifglüben 

. 56 

. 103,74  . 

230,3 
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©urduncff«  @rab  b<«  ©lügen«  fflblenfung  Stromjlärft  s 
D v t = 70  .lang. r D 

0 ,75"““  . 9totf>glöf>en  . 60°  .121,24  . 161,7 

« . $ellrotgglügen  . 66  . 157,22  209,3. 

2>ie  mit  * bejeicgnete  2fbt^ctlung  ifl  ben  frügeten,  auf  ©eite  386  an» 
geführten  löerfudjbreigen  entnommen. 

25tefe  Serfucgbreige  red)tfertigt  bie  Ännagme,  ba§,  um  benfelben 
©rab  beb  ©lügen«  geroorjubringen,  bie  ©tromjlürfe  bem 
Burcgmeffer  ber  Städte  proportional  reacgfen  muji;  nacg 
biefem  ©efege  rnufj  für  benfelben  ©rab  beb  ©lügenb  ber  Guotient  ber 
Bragtbitfe  in  bie  entfprecgenbe  ©tromflürfe,  eine  conflante  ®ri§e  fepn. 
Siefet  Quotient  ftnbet  fitg  ln  ber  legten  dolumne  ber  »origen  SabeUe. 
( fg  ifl  bemnacg : 

gür  fcgroacgeb  ©lügen: 

'■Beim  ®urdjnteffer  flbtveiigimg  vom  ©tütet. 

0,3  ....  163,9  ....  — 0,8 

0,39  ....  163,7  . . — 1,0 

0,45  . . . . 166,6  . . . . + 1,9 

Mittel  164,7. 
gut  Wotgglügen : 

0,3  ....  169,4  ....  — 2,8 

0,39  ....  185,5  . . . . + 13,3 

0,45  ....  172,2  ....  0 

0,75  ....  161,7  ....  — 10,5 

«Wittel  172,2. 

gür  gelleb  Wotgglügen: 

0,3  ....  182,2  . . . . — 12,4 

0,39  ....  199,5  . . . . + 4,9 

0,45  ...  187,6  ....  — 7,0 

0,75  ....  209,3  . . . . + 14,7 

«Wittel  194,6. 

©egr  gelle«  Wotgglügen,  faft  «Beifjglügen: 

0,3  ....  210  ....  — 10 

0,45  . . . . 230  ...  -f  10 

«Wittel  220 

£)ie  Tlbroeicgungen  »om  «Wittel  ftnb  fowogl  ber  ©röfie,  alb  aucg  bem 
3eicgen  nacg  fo  unregelmäßig  »ertgeilt,  baß  man  fte  »ogl  ogne  Unflanb 
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58eobad)tung«fef)lem  jur  Üaft  legen  !ann.  25afj  biefe  Abweichungen  tu 
wa«  groji  ftnb,  fie  wecfjfetn  bi«  ju  7 ^Srocent  be«  entfpredjenben  Quotiem 
ten,  ifl  fef>r  begreiflich,  wenn  man  bebenft,  bafj  bie  ©rabe  be«  ©lähen« 
nicht  gemeffen,  fonbern  nur  gefchÄ&t  ftnb. 

Sine,  ber  eben  befprodjenen  Ähnlichen  33erfuch«teibe  mit  Grifenbratjt, 
gab  folgenbe  SRefultate: 


IDurdjmtifer 

@rab  be«  ©tüben«  Slblenfung 

©tromftlrfe 

t 

D 

V 

s=70  .tätig. v 

D 

0,2  . 

. 0chwad) 

. . 19°  . 

. 24,08  . 

. 120,4 

n , 

SRoth 

. . 20  . 

. 25,41  . 

. 127,0 

0,255 

. 0c hwadj 

. . 24  . 

. 31,15  . 

. 122,1 

»» 

SRoth 

. . 25  . 

.*  32,62  . 

. 127,9 

0,38 

. ©chroach 

. . 34  . 

. 47,18  . 

. 124,1 

»> 

SRoth 

. . 38  . 

. 55,67  . 

. 146,1 

0,75 

. Schwach 

. . 52  . 

. 89,6  . 

. 119,4 

» 

SRotf) 

. . 56  . 

. 103,74  . 

. 131,3 

6«  ifl  bemnad)  ber  Quotient  — : 

gur  0d)wad)gluf)en: 

Stint  $ur<bnuffer 

äbnmdjung 

Born  Üfittrf 

0,2  . . 

. • 120,4 

. . . — 

U 

0,255  . . 

. . 122,1 

. . . + 0,6 

0,38  . . 

. . 124,1 

. . . + 2,6 

0,75  . . 

. . 119,4 

...  — 

2,1 

«Wittel  121,5. 

gut  SRotfjglifien: 

0,2  . . 

. . 127,0 

. . . 

7,8 

0,255  . . 

. . 127,9 

. . . 

6,9 

0,38  . . 

. . 146,1 

• • • • + H,3 

0,75  . . 

. . 138,3 

• • • + 

3,5 

2Rittel  134,8. 


Diefe  SBerfud)Sreif)e  befldtigt  alfo  bie  SRefultate,  welche  au«  ben  mit 
*}Matinbraf>t  angeflellten  Söetfuchen  gezogen  worben  waren. 

9Rit  Äupferbrabt  würben  folgenbe  SRefultate  erhalten: 
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Uutdsmeffet 

@tab  beb  Slblenfung 

©tromflärfe 

t 

D 

©lübenb 

V 

» — 70.  tang.t 

~D 

0,2  . 

. ©tbwatb  . . 

48  . 

. 77,77  . 

. 388,8 

M , 

SRotb  . . 

52  . 

. 89,60  . 

. 448,0 

0,255 

. «Sotb  . . 

59  . 

. 116,48  . 

. 418,3 

ÜJtit  ©ilberbrabt: 

0,2  . 

. SRotb  • . 

51  . 

. 86,45  . 

. 432,2 

(natb  einiger  Beit  ab« 

gefdjmoljen) 

0,255 

. ©tbwatb  . . 

57  . 

. 107,80  . 

. 422,7. 

*l*crglcicbung  ber  ©efc^e  bc«  galoanifebcn  ©liibenb  mit  ben  158 
Seitj’fcben  (Srtoarmungbgefeben.  9fatb  ben  oon  8enj  ermittelten 
©efe&en  wdtbfi  bie  in  einem  2RetaUbraf)te  frei  werbenbe  SBdrnwmenge  im 
Serbdltnif  beb  £luabratb  ber  ©tromjldrfe  unb  im  23erbdltnijj  beb  £ei« 
tungbwiberffanbeb  beb  Drabteb.  — 83ei  gleicher  Üdnge  dnbert  ftcf)  aber 
eben  ber  geitungbwiberfianb  im  umgefebrten  SBertjdltnif  beb  Sluabratb 
beb  2)urd)mefferb. 

5Benn  alfo  unter  fonft  gleichen  Umftdnben  bie  ©tromftdrfe  in  bemfelben 
Serbdltniffe  wdtbfi  wie  bie  Drabtbitte,  fo  muj)  bie  entwitfelte  SBdrme* 
quantitdt  unoerdnbert  bleiben. 

SBenn  aber  in  einem  bieferen  Drahte  eben  fo  oiel  SBdrme  entwitfelt 
wirb  alb  in  einem  bünneren,  fo  follte  man  aUerbingb  erwarten,  ba§  ber 
bittere  niebt  benfelben  ©rab  beb  ©lübenb  erreichen  tdnne  wie  ber  bünnere, 
weil  in  biefem  galle  ber  bittere  2>raf)t  mehr  SBdrme  an  bie  Umgebung 
abgiebt;  um  gleiten  ©rab  beb  ©lübenb  in  einem  nfatb  bitteren  25rabte 
ju  erbalten,  foUte  man  alfo  wobl  einen  mehr  alb  «mal  fidrferen  ©trom 
anroenben  muffen,  wdbrenb  natb  ben  obigen  SSerfutben  ein  nfatber  ©trom 
baju  genügt. 

23efiimmen  wir  bieb  93erbdltnijj  etwab  ndber.  92acf>  ben  £>ben  befpro* 
djenen  Unterfudjungen  oon  ?enj  ifl  bie  3Bdrmeentwitfelung,  roeltbe  ein 
galoanifd>er  ©trom  in  üttetallbrdbten  fjeroorbringt,  bem  Öuabrat  ber 
©tromftdrfe  unb  bem  fceitungbwiberfianb  beb  Drabteb  proportional;  wir 
fännnen  bemnatb 

W=  s*l 1) 

feien,  wenn  wir  mit  W bie  ffldrmemenge  bejeitbnen,  bie  in  einem  Drabte 
(innerhalb  einer  gegebenen  Beit)  entwitlelt  wirb,  beffen  SBiberftanb  l ift, 
wenn  bie  ©tromftdrfe  s f}trtburd>gef)t.  Gib  fep  nun  W bie  fEBdtmemenge, 
weldje  in  einer  gegebenen  3«t  in  bem  Drabte  entwitfelt  werben  muff, 
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wenn  er  rotf>gIüf>cnb  »erben  fotl.  — 3Birb  nun  ber  Draht  burch  einen 
gleichlangen , aber  nmal  bicferen  Draht  beffelben  ©etalleg  erfegt,  fo  »irb 
bie  Oberfläche  biefeg  neuen  Drahteg  nmal  fo  grog  fein,  bie  tifachc  Ober« 
fläche  giebt  caeteris  paribus  nmal  fo  viel  ©ärrne  an  bie  Umgebung  ab, 
eö  mufi  alfo  nmal  fo  oiel  ©ärme,  alfo  n W,  in  bem  bicferen  Draht  ent* 
»icfelt  »erben,  »enn  er  bie  gleiche  ©liherfcheinung  h'toorbringen  fotl. 

Der  Seitunggwiberjlanb  beg  nmal  bicfen  Drahteg  ifl  aber  SBcjeich* 

nJ 

nen  »ir  mit  s1  bie  Stromffärfe,  »eiche  ihn  rothfllöhtnb  macht,  fo  haben 
»ir  alfo  bie  ©leidjung 

n lV=s'’± 

n* 

alfo 

W =s"  2) 

nJ 

unb  burch  Kombination  ber  ©leidjungen  1)  unb  2) 

s'3  = n3  s3 
ober 

s‘  = s \Jn 3 3) 

um  alfo  einen  boppelt  unb  breimal  fo  bicfen  Draht  gl&btnb  ju  machen, 
hätte  man  biefet  {Betrachtung  jufolge  einen  2,83  unb  einen  5,19mal  ffdr- 
feren  Strom  nithig,  »ähtenb  meinen  {Beobachtungen  jufolge  ein  2mal 
unb  ein  3mal  fo  flarfer  ©trom  baju  hinreicht;  für}  meiner  {Beobachtung 
jufolge  müfte  jroifchen  s‘  unb  s anfiatt  ber  ©leidjung  3)  bie  ©leichung 

s'  = ns 

beflehen.  — Die  Abweichungen  ftnb  oiel  ju  bebeutenb,  alg  bag  ich  glaube 
fle  auf  hoffen  oon  Seobachtunggfeblern  fegen  ju  burfen. 

©ie  biefer  ffiiberfpruch  ju  liftn  fep,  mug  ich  »or  ber  $anb  unentfchie* 
ben  laffen;  eg  »äre  »of>l  benfbar,  bag  bei  bicferen  Drähten  unb  gleicher 
©tromflärfe  bie  äugerfle  Oberfläche  allerbingg  eine  fooiel  niebrigere  Sem* 
peratur  annehme,  bag  ber  ©ärmeoerlufl  nicht  großer  ifl  alg  bei  einem 
binnen  Drahte,  bafj  aber  nach  3nnen  bie  Temperatur  fo  rafch  »achfl, 
bag  bie  äugeren  fälteren  Schichten  bag  Anfegen  beg  Drahteg  nicht  ju  än» 
bem  otrmigen.  — ©eringe  Differenjen  »erben  burch  bie  mangelhafte 
©djägung  beg  ©lägen«  magfirt,  eg  lägt  fich  alfo  erwarten,  bag  ftch  Ab* 
Weisungen  oon  bem  Oben  entwicfelten  ©efeg  in  SBejiehung  auf  bie  Dicfe 
ergeben  »erben,  »enn  man  ben  Durchmeffer  mehr  oariiren  lägt,  alg  eg  im 
obigen  SBerfudjen  ber  gall  war.  — 3<h  beabfichtige  biefen  ©egenflanb 
weiter  ju  oerfolgen. 

Die  ©efege  beg  galoanifchen  ©luheng  unb  bie  beg  ©luheng  ber  ÜRe» 
taUbrähte  burch  ben  Kntlabunggfchlag  ber  ?eibner  glafche,  »eichen  burch* 
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au«  oon  einanber  ab;  w%tnb  bie  ©tromfldrfe  in  gleichem,  ober  bod) 
nafjeju  in  gleichem  93erb)5ltnifTe  wachfen  muf  wie  ber  Durchmeffer,  muf 
beim  Gnt(abung«fcf)lag  ber  glafd)«  bie  ?abung  im  äSerfdltnif  ber  4ten 
^otenj  be«  Durchmeffer«  wachfen,  wenn  ber  ©rab  be«  ®lüh«n«  berfelbe 
bleiben  foll.  Diefer  Unterfd)ieb  jeigt  fdjon,  baf  ba«  galoanifche  ©lütjcn 
wefentlid)  anberer  Olatur  ifl,  al«  ba«  burcf)  ben  Gntlabung«fchlag  ber 
glafche  f)erDorgebrad)te. 

33cftimmung  ber  itolta’fchen  Kombination,  tocldjc  man  juml59 
Glül)cnbmad)cn  gegebener  SJlctallbrahte  antoenben  mu#.  — Die 

g 

oben  erhaltenen  SDZittelwerthe  be«  Quotienten  -jy  geben  bie  ©rSfe  ber 

©tromfldrfe  an,  welche  itSttjig  ifl , um  einen  Draht  ton  lnu“  Durchmef» 
fer  in  ben  entfpredjenben  ©lühjuflanb  ju  terfefcen. 

G«  ifl  alfo  nSthig,  um  einen  *piatinbrabt  ton  lmm  Durchmeffer 
fchwachgtühenb  ju  machen,  bie  ©tromflirfe  ...  165 

rothgluhenb  » » » >>  ...  172 

fafl  SBeifglühenb  »•  » » ...  220. 

G«  bebarf,  um  einen  Gifenbraht  eon  l"'m  Durchmeffer 

fchwachglühcnb  8U  machen,  ber  ©tromfldrfe  . . . 121 

rothglühenb  » » » » ...  135. 

Um  einen  jtupferbraf)t  oon  l,,u"  Durchmeffer  rothglühenb  ju  ma* 
chen,  bebarf  man  ber@tromfldrf«433;  für  ©Über  ifl biefer  SSertf»  432. 

Diefe  3ahl*nw«rthe  betrachte  ich  fetbfl  nur  al«  crflc  Tfnndfwtungen. 

Sejeidmet  s bie  ©tromfldrfe,  welche  nothig  ifl,  um  einen  Draht  oon 
1“*"  Durchmeffer  bi«  ju  einem  gewiffen  ©tabe  glühenb  ju  machen,  fo  ifl 
s.d  bie  ©tromfldrfe,  welche  nütfig  ifl,  um  einen  Draht  beffelben  SJletall« 
glühenb  ju  machen,  welcher  ben  Durchmeffer  d hat. 

3fl  einmal  bie  ©tromfldtfe  a befannt,  welche  nüthig  ifl,  um  ein  Draht» 
flücf  oon  gegebenem  Durchmeffer  auf  einen  gewiffen  ©rab  glühenb  ju 
machen,  unb  ber  ÜeitungSwiberflanb  r,  welchen  ba«  Drahtflücf  fammt 
bem  übrigen  Schlief  ung«bogen  au«übt,  fo  ifl  e«  leicht  ju  berechnen,  welche 
Gombination  93clta’f<her  Elemente  oon  befannter  Olatur  man  ju  bie» 
fern  äweefe  anwenben  muf. 

G«  fei  e bie  eleftromotorifdje  Äraft,  w ber  wefentlid)«  SBiberjlanb  ei» 
ne«  ber  bi«ponibltn  SBedjer.  5Wan  hat  fte  fo  ju  combiniren,  baf  fte  «ine 
©dule  ton  n Glementen  bilben,  ton  benen  jebe«  au«  m nebeneinanber 
jleljenben  S3ed>ern  gebilbet  wirb.  G«  finb  nun  bie  9ä3ertl>e  ton  n unb 
m ju  beflimmen. 

Die  58ed)er  müffen  fo  combinirt  werben,  baf  ber  Söiberflanb  ber  ©dule 
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bem  5Biberflanbe  be«  ©cbliefjung«bogen«  gteid>  ifl,  ber  ©efammtwibet; 
flanb  mufi  alfo  2 r fepn.  2Bir  haben  alfo 

ne 

2 r~a’ 
unb 

2 r a 

n = . 

e 

25er  wefentlicbe  5Biberflanb  unferer  ©iule  ifl  aber 

n 

— w — r, 
m 

alfo 

n 

m = — w, 
r 

unb  wenn  man  für  n feinen  2Bertb  fefct 

2 w a 

m = . 

e 

2)lan  will  j.83.  einen  ^latinbrafit  non  1,5  ÜJf.  Sänge  unb  0,5"""  25urdj> 
meffcr  rotf>glfif)enb  machen,  wieniel  S3unfen’fd)e  SSecber  non  ber  eleftro» 
motorifd)en  Jraft  800,  unb  bem  SBiberjlanb  10  muß  man  anmenben, 
unb  wie  mufj  man  fie  combiniren? 

25er  geitung«miberflanb  eine«  Äupferbrabte«  non  l*“"  35urchmeffer  unb 
1,5  SWeter  ginge  ifl  1,5.  25er  eine«  gleiten  ^Matinbrabte«  ifl  5.1,5= 
7,5.  25er  SBiberflanb  eine«  fjalb  fo  biden  25raf)te«  ifl  aber  4mal  fo 
grofi,  alfo  30.  — 25ie«  »ire  ber  geitung«miberflanb  be«  25rabte«  bei  ge» 
n>5f>n(id>er  Temperatur ; bei  ber  9?otbglübbi&t  'ft  (t  minbeflen«  boppelt  fo 
grofj,  alfo  60.  Olebmen  mir  an,  ber  geitung«miberflanb  be«  übrigen 
©djliefiung«bogen«  fönne  gegen  biefen  »emacblifpgt  »erben,  fo  hoben  wir 
r = 60;  ferner  ifl  für  unfern  gall  a = 172  . 0,5  = 86.  6«  ifl 

alfo 

= 86,  alfo  n = 12,9, 

10  s=  60,  alfo  m = 2,1, 
m 

man  wirb  alfo  eine  ©iule  non  13  25oppelelementen  anwenben  müffen. 

5J?an  erfleht  au«  biefem  Seifpiel,  bafi  bie  Änorbnung  bei  ben  auf  ©eite 
386  angeführten  Sßerfutben  eben  nicht  bie  »ortbeilbaftefle  »ar. 

5BolIte  man  einen  Äupferbraht  oon  lm“  25urcbmeffer  unb  0,5  SReter 
ginge  rotbglübenb  machen,  fo  »ire  ber  Söiberflanb  biefe«  25rabte«  gleicfj 
1,  wenn  »ir  annebmen,  bafi  ber  SBiberflanb  be«  Jtupferbrabte«  bei  ber 
©lübb'b«  boppelt  fo  grofj  ifl  al«  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  wenn  ber 
übrige  geitung«miberflanb  be«  ©d)lie|ung«bogen«  auch  gleich  1 ifl,  fo  ifl 
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ber  ©efammtwiberftanb  im  ©tbliefung«bogen  = 2,  o ifl  ab«  für  biefen 
g all  433,  folglich 

n = 2,16,  m = 10,8. 

2Jfan  ^Ätte  alfo  eine  ©Äule  »on  2 Elementen  anjuwenben,  »on  benen 
jebe«  au«  1 1 SSedjern  befielt. 

SDlan  mufte  bie  £eitung«wiberftänbe  ber  SJfetalle  für  bie  ©lübbi&e  ge* 
nauer  fennen,  wenn  biefe  ^Berechnungen  einen  grSferen  ©rab  t>on  ©e= 
nauigfeit  erreichen  follten. 

3m  Xigemeinen  wirb  man  mehr  93ed>ec  hinter  einanber  anwenben 
müffen,  wenn  man  längere  unb  fehlest  leitenbe,  mehr  Sedjer  neben  ein* 
anber,  wenn  man  bittere  unb  gut  leitenbe  Bräute  glüfyenb  machen  will. 

©lüfecn  »on  üöfetallbräljtcn  in  »erfdbicbencn  ©afen.  @ro»el60 
bat  bie  merfwürbige  Beobachtung  gemacht,  baf  ein  in  atmofpfjärifdjer 
?uft  »oltaifch  erglübenber  $)latinbraljt  fcbeinbar  erlbfcht,  wenn  man  eine 
©lotfe  mit  SBafferfloff  barfiber  jtürjt.  (Phil.  Transact.  f.  1847  pt.  1. 

X LXXI,  196).  25a  ber  üeitung«wiberftanb  eine«  flärter  glübenben 
Drahte«  grifer  ifl  al«  ber  eine«  fd)wäd)er  glübenben,  fo  war  ju  erwarten, 
baf  caeteris  paribus  berfelbe  25rabt  in  SBafferftoff  einen  jiärferen  Strom 
leiten  wirb,  al«  in  atmofpbärifcher  l'uft. 

©ro»e  prüfte  nun  biefe  Cfonfequenj  auf  folgenbe SBeife;  in  ben  ©chlie* 
fung«bogen  einer  conffanten  Batterie  würbe  aufer  einem  fpiatinbrabt,  ben 
man  bequem  mit  einer  Xmofpbäre  oerfcbiebener  ©afe  umgeben  tonnte, 
notb  «in  Boltameter  eingeftbaltet.  3«  nacbbem  fid)  nun  ber  ^(atinbrabt 
in  bem  einen  ober  bcm  anbetn  ©afe  bcfanb,  war  bie  ©tärfe  be«  ©litben« 
febr  »erfdjieben,  gleichseitig  änberte  ficb  aber  auch  bie  ©tärfe  ber  SBaffer* 
jerfe&ung  im  Boltameter  in  ber  SBeife , baf  man  in  gleicher  Seit  um  fo 
mehr  Änatlga«  erhielt,  je  fchwächer  ba«  ©lüben  be«  25rabte«  war.  gol* 
genbe«  ifl  bie  Wl enge  »on  Jtnallga«,  welche  ba«  Boltameter  in  1 SD?  i nute 
lieferte,  wenn  ber  ^latinbrabt  in  einer  Xmofpbäre  »on  nacbbenannten 
©afen  ftdj  befanb. 


SBafferfioffga«  . . . . . 

. 7,7  Äubitjoll 

Delhi  Ibenben  ©a«  . . . 

. 7,0 

Äoblenoppbga«  .... 

. 6,6  >• 

Äoblenfäure 

. 6,6  » 

©auerfloff 

. 6,5  >» 

©ticfgaö 

. 6,4  » 

Xmofpbärifcber  Üuft  . . . 

. 6,4 

be«gl.  hoppelt  oerbicbtet 

. 6,5  » 

be«gl.  »erbünnt  .... 

. 6,3  « 

^blorga« 

. 6,1  ». 
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5Kit  bem  Feuchten  be«  Drahte«  ifl  auch  bi«  in  b«mfelb«n  erjeugte  ©Arme 
grAfer,  wie  folgenber  Serfuch  jeigt:  Die  äuget  eine«  Thermometer« 

war  in  einem  beflimmten  2(bflanbe  von  einem  Drahtgeroinbe  angebracht, 
tretdje«  burd)  eine  (Batterie  »on  4 Selten  in«  ©lühen  »erfeftt  würbe. 
Ult  (ich  ba«  Drahtgeroinbe  in  atmofphArifcher  üfuft  befanb,  flieg  ba«  Tber« 
mometer  in  5 ÜKinuten  um  15°,  a(6  aber  bie  atmefpbArifd)«  tfuff  burch 
©afferfloffga«  erfe&t  würbe,  betrug  ba«  Steigen  in  gleichet  Seit  nur  7,5°. 

$oggenborff  fpricht  in  einer  2(nmet!ung  bie  ©einung  au«,  baf 
bie  ßrfcheinung  wohl  mit  ber  fd)on  von  Dutong  unb  c tr  t gemachten 
(Beobachtung  jufammcnbAngen  fönne,  baf  ein  erbi^ter  Äbrper  im  ©affer* 
floff  fchneiter  erfalte  at«  in  atmofphArifcher  ?uft.  ©it  fcheint  biefe  21  n.- 
fid)t  unjulAfflg ; wenn  ber  Draht  in  ©afferfloffga«  bie  in  ibm  entwicfelte 
©Arme  fchneiter  abgiebt,  fo  müfte  ba«  Thermometer  jlArfer  (leigen,  wenn 
(tch  ba«  Drahtgeroinbe  in  biefem  ©a«  befinbet,  oorau«gefeht,  baf  gleich 
viel  ©Arme  burd)  ben  Strom  im  Draht  erzeugt  wirb,  gleichgültig  in 
welchem  ©a«  er  fid>  befinbet. 

Sntfd)eibenb  i(l  jebod)  biefer  (Berfucf)  noch  nicht,  unjweibeutig  aber 
fpricht  gegen  bie  oon  $oggenborff  angebeutete  ©rflArung  ein  (Berfud), 
ben  ffirooe  in  einem  fpAteren,  Aber  benfetben  ©egenflanb  banbelnben 
Äuffabe  befchreibt.  (Phil.  Magazine  XXXV,  114  $.21.  LXXVIII,  366.) 
Swei  ©la«ribten  A unb  B gig.  141,  «on  1,5  Sott  SAnge  unb  0,3  3olI 
141  innerem  Durchmeffer, 

waren  an  beiben  ©n» 
ben  burch  Äorfe  «er« 
fehloffen,  in  welch« 
JtupferbrAbte  hinein« 
reichten,  beren  Crnben 
burch  tinen  fchrauben« 
förmigen  $(atinbrabt 
«on  ‘/so  3ott  Durch« 
meffer  unb  3,7  Soll  ?Ange  «erbunben  waren.  Die  9?o£>re  A war  mit 
Sauerfloff,  R mit  ©afferfloff  gefüllt,  unb  beibe  fo  jubereitete  (Kohren 
waren  in  jtoei  getrennte,  einanber  in  jeher  (Beziehung  Ähnliche  ©efAfe 
getaucht,  bie  3 Unjen  ©affer  enthielten.  3n  ba«  ©affer  eine«  jeben  ©e« 
fAfe«  würbe  ein  Thermometer  gebracht,  unb  bie  ÄupferbrAht«  fo  «erbun* 
ben,  baf  fie  hintereinanber  ben  Schtiefung«bogen  einer  conflanten  Sin!« 
Platinbatterie  oon  8 Sellen , jebe  oon  8 Sluabratjoll  wirtenbe  DberftAd)« 
bilbeten. 

2(1«  bie  Kette  gefchloffen  würbe,  gerieth  bet  «on  Sauerfloffga«  umge« 
bene  Draht  in« ©eif glühen,  wAhrenb  ber  in©afferfloffga«  beftnblid)«  nicht 
fichtbar  glühte  Die  Temperatur  be«  ©affer«,  bie  ju  Tfnfange  be«  (Ber* 
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fudj«  in  jebem  ©efäfe  60°  g.  betrug,  flieg  innerhalb  5 ©linuten  in  bem 
bie  SBafferfloffröhre  umgebenben  3Baffer  auf  70°  g.,  in  bem  bie  ©auer* 
floffrotjre  umgebenben  SBaffer  auf  81°  g. 

2fl«  beibe  fXihren  mit  gleichen  ©afen  gefüllt  waren,  flieg  ba«  S^ermo* 
meter  in  beiben  ©efäfen  gleich  hoch. 

J)iefer  93erfud>  beweifi  emfchieben,  baf  ba«  fchwdchere  ©lühen  be« 
£raf)te«  in  SBafferfloff  bei  »ollfommen  gleicher  ©tromfldrfe  nicht  etwa 
barin  ju  fuchen  ifl , baf  ba«  SBafferfloffgaÄ  bem  iDrahte  feine  ©Järme 
fchneller  entzieht,  fonfl  müfte  ja  gerabe  ba«  SCöaffer  ftd)  fchnellet  erroär« 
men,  welche«  bie  ©afferftoffröhren  umgiebt.  2(lle«  beutet  barauf  hin,  baf 
in  bem  2>raf)te,  wenn  er  »on  ©Jafferfloffga«  umgeben  ifl,  trirflich  eine 
geringere  ©Järmeprobuction  flattfinbet. 

©ro»e  hat  bewiefen,  baf  biefe  Grrfcheinung  nicht  etwa  »on  einer  fchwa* 
chen  ©leftricitätbleitung  burtb  ba«  5Bafferfloffga«  berruhre;  ebenfo  hat  er 
gejeigt,  baf  fie  mit  ben  fonfligen  phofifalifchen  Gigenfchaften  ber  ©afe, 
IMthtigteit,  fpecififche  5Bätme  u.  f.  w.  nicht  in  ©erbinbung  ju  bringen  ifl. 

SEa«  bie  @r!lärung  biefer  eigentümlichen  Shatfache  betrifft,  fo  giebt 
jid)  ©ro»e  »iel  »ergebliche  SOZüfje , ihr  eine  für  ba«  ©erftdnbnif  jugüng* 
liehe  ©eite  abjugewinnen , unb  unbegreiflicher  ©Jeife  fommt  er  felbff  im 
©erlaufe  feiner  etwa«  breiten  unb  bunflen  ^Betrachtungen  ju  ber  ©errnu« 
thung,  al«  ob  bie  ©erfchiebenheit  ber  ©afe  wohl  ähnlich  wirfen  fonne  wie 
eine  ©erfchiebenheit  in  ber  Dberflüchenbefchaffenheit.  Gr«  würbe  bie«  im 
©fefentlichen  mit  ber  oben  befptochenen  ^»ogenborff’fchen  Tfnficht  ju* 
fammenfallen.  2fl«  *Poggenborff  biefe  2fnfid>t  au«fprach,  war  ber  ©er« 
fudj  mit  ben  jwei  @la«rbhren  gig.  141,  welcher  am  entfchiebenflen  gegen 
eine  foldje  2fnnahme  fpricht,  noch  nicht  befannt ; © r o o e aber  fptidjt  fid> 
für  biefelbe  du« , nachbem  er  faum  felbff  ben  ©erfud)  angeflellt  unb  be* 
fchrieben  hat,  welcher  bie  Unjuläffigfeit  biefer  Qrrfldrung«baft«  barthut, 
welcher  beweifi,  baf  fleh  bie  Grrfcheinung  nicht  auf  XJifferenjen  in  ben 
fflürmeleitung«*  unb  ©trahlung«»erhültniffe  jurüefführen  läft. 

9fach  meinem  iDafürljalten  fleht  bie  (Jrfdieinung  noch  ganj  ifolirt,  unb 
»illig  unerflürt  ba.  — 3ch  halte  e«  nicht  für  firberlid)  in  folchen  güllen, 
unfere  Unwiffenfeit  burch  gebehnte  ^Betrachtungen  ju  »erfchleiern , in  be« 
nrn  ber  phnftfalifche  ©ünbenboef  unferer  Sage,  bie  ©lolecularwir* 
fung,  eine  Hauptrolle  fpielen  muf. 

tfitiwirfung  glühmber  DHatinbrähte  auf  verfchicbenc  ©afe.  161 
(J«  ifl  eine  befannte  Sbatfadje,  baf  mehrere  jufammengefegte  @a«arten 
in  glühenben  9i6f)ren  eine  3erfe&ung  erleiben.  Sehnliche  SBirfungen  hat 
nun  ©ro»e  burch  bie  ßinwirfung  glühenbet  ^latinbrahte  auf  fold)e 
©afe  h*r»orgebrad)t.  (Phil.  Trans,  f.  1847  pt.  1 ; 2(.  LXXI,  194.) 

golgenbe  flnb  bie  2fpparate,  beren  er  ficb  ju  biefem  äroeefe  bebiente. 
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3n  ba«  obere  Grnbe  einer  Grubiometerrähre,  5<9-  142,  mar  ein  Süge 
»on  *piatinbraht  eingefchmoljen , »on  beffen  beiben  ßnben  Äupferbrähte  ju 
ben  beiben  Duecfftlbernäpfchen  führten,  welche  bie  ^>o(bräf)te  ber  Sat= 
terie  aufttahmen.  — Da«  ju  unterfuchenbe  @a«  war  burch  ©affer  ge> 
fperrt,  unb  um  eine  ju  flarfe  ©rbi&ung  be«  ®lafe«  ju  »ermeiben,  war  bie 
ganje  ©ubiometerrähre  in  ein  weitere*,  mit  ©affer  gefüllte«  ©efüfi  ge= 
taucht.  25a«  ©affer  würbe  juweilen  mit  einer  jollbicfen  Delfcfficht  über* 
goffen. 


8t».  142. 


©enn  bie  ©afe  burch  Duecffilber  abgefperrt  fepn  muften,  ober  wenn 
ein  längere«  ©lühen  nätbig  war,  fo  würbe  ber  Apparat  gig.  143  ange* 
wanbt.  Die  ©ubiometerrähre  ifl  b'«  gebogen,  ba«  »erfdjloffene  ©nbe  ber* 
felben,  welche*  ben  *piatinbrabt  enthält,  ifl  nach  Unten  gelehrt  in  ein  mit 
©afTer  ober  Del  gefüllte«  ©efäfj  gefaucht,  ba«  offene  ©nbe  aber  münbet 
in  ein  ©efäfj  mit  ©affer  ober  Öuecfftlber , welche«  bie  ©perrflüfftgfeit 
bilbet.  9Jfit  biefen  Apparaten  würben  nun  folgenbe  fRefultate  erhalten. 

©ticffloffoppb  jog  ftch  über  beflillirtem  ©affer  im  Serbältnif  jur 
^)ibe  »erfcfjieben  ftarf  jufammen.  (©«  »erfleht  ftch,  bafi  bie  Sleffunq  be« 
Solumen«  erft  nach  »ollflünbiger  ©rfattung  »orgenommen  würbe.)  Sei 
ben  beflen  Serfudjen  betrug  bie  3ufammenjiehung  l/3  be«  urfprünglichen 
Solumen«.  Da«  rücfftänbige  ®a«  war  ©ticffloff,  im  ©affer  fanb  fich 
©alpeterfäure  aufgeläfl. 

©ticfflofforpbul  würbe  in  ©ticffloff  unb  ©auerfloff  jerlegt;  ba« 
Solumen  »ergräfjerte  ftch  uni  0,35  be*  anfänglichen.  Die  »olle  Sergri* 
jierung  um  0,5  fonnte  nicht  erreicht  werben. 

.Rohlenfäure  erlitt  feine  wahrnehmbare  Seränberung. 

2fmmoniaf  »ergriflerte  (ich  jum  hoppelten  feine«  urfprünglichen  So= 
lumen« ; ba«  ©a«  war  nun  nicht  mehr  »on  ©affer  eerfdjlucfbar,  unb  be» 
flanb  au«  3 Sol.  ©afferfloff  unb  1 Sol.  ©ticffloff. 

Delbilbenbe«  ©a«  jog  ftch  rtwa«  jufammen  unb  fefcte  Äohle  ab. 
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©er  SRücfflanb  »ar  ©afferfloff  unb  dlbilbenbe«  ®a«;  je  grdjjer  bie  $i&e, 
beflo  mehr  ©afferfloff  »urbe  gebilbet. 

0ticfga«  blieb  unoerdnbert. 

0auerfloff  erlitt  eine  fcb»ache  Bufammenjiebung,  et»a  l/M  feine« 
83olumen«  betragenb,  ma«  mofjl  einem  geringen  ©efjalt  an  ©afferfloff  $u* 
jufchreibcn  ifl. 

Gblot  gab  über  ©affer  »eifie  ©dmpfe,  unb  an  ber  ©anbung  ber 
SRSbre,  nabe  beim  *piatinbrabt , fammelte  ficb  ein  graugelbe«  unlo«lidie« 
Aulner,  »eiche«  einer  fpdteren  Unterfuchung  jufolge  *JMatincblorür  ifl.  25er 
größere  Sbeil  be«  (Sblot«  »erbinbet  ftcb  mit  bem  ©afferfloff  be«  ©affer* 
bampfe«  unb  bie  gebilbete  C?blor»afferftofffdure  »irb  t>om  ©a|fer  abfbr* 
birt.  lfm  Gfnbe  be«  SBerfucbe«  ifl  ba«  ©asoolumen  fafl  auf  bie  Hälfte 
jurücfgefübrt  unb  ber  fRücfflanb  ifl  0auerfloff. 

Ku«  S3rom  unb  ßblorjob  entmicfelt  ficb  ©auerfloff  (»ie  bie  23er* 
fuche  mit  biefen  Äirpern  angeflellt  mürben , ifl  mir  nicht  recht  flar  ge* 
roorben).  I5er  SRücf flanb  fonnte  nicht  unterfucht  »erben,  ba  er  fomobl 
Platin  al«  ©ta«  angriff. 

©afferfloffga«  ergab  eine  febr  bebeutenbe  Bufammenjiebung,  bie 
in  einigen  gdllen  bi«  auf  %0  be«  urfptünglicben  SBolumen«  (heg.  ©ie 
Urfache  biefer  Bufammenjiebung  ifl  eine  fleine  ©enge  0auerfloff,  »eiche 
bem  ©afferfloffga«  fafl  immer  noch  beigemifcbt  ifl.  fPbo«pbor  in  mdg* 
lichfl  forgfdltig  bargeflellte«  ©afferfloffga«  gebracht,  giebt  ©dmpfe  »on 
pboÄpbotiä«  ©dure,  leuchtet  im  ©unfein  unb  giebt  eine  fd^roadje  Bufam» 
menjiebung.  2Cbec  bennoch  finbet  bemach  bei  2fn»enbung  be«  glübenben 
©rabte«  eine  fernere  Bufammenjiebung  flatt.  ©er  9>bo«pb»r  fann  alfo 
noch  nicht  allen  0auerfloff  au«  bem  ©afferfloffga«  entfernen. 

9lad>  biefer  Erfahrung  jmeifelt  © r o t>  e an  ber  fRicbtigfeit  ber  bi«ber 
ermittelten  ©ertfje  für  ba«  Xtomgemicbt  be«  ©afferfloff«. 

9lach  biefen  S3erfuchen  bürfte  e«  mobl  febr  j»ecfmäf)ig  fepn,  bei  eubio* 
metrifcben  23erfucben  anflatt  be«  eleftrifcben  gunfen«  ben  galoanifd)>glü* 
benben  ©atinbrabt  anju»enben. 

©afferfloff  unb  Äoblrnfdure  ju  gleichen  23olumen  gemengt, 
»urben  burcb  ben  glübenben  ©rabt  leicht  afficict.  0ie  jogen  (ich  ju  0,48 
ihre«  anfdnglichen  S3olume«  jufammen.  ©er  fRüdflanb  mar  Jtoblenoppb* 
ga«.  <J«  hotte  ftch  bemnacb  1 Ifequioalent  0auerfloff  mit  1 Xequioalent 
©afferfloff  »ereinigt. 

Äoblenoppbgaö  geigte  eine  merfmürbige  ©rfebeinung.  SRein  unb 
forgfdltig  »on  Äoblerifdure  befreit,  »urbe  e«  über  beflillirtem  ©affer  bem 
glübenben  ©rabte  au«gefe(>t,  »obei  fleh  ba«  Solumen  um  ys  bi«  ‘/3,  je 
nach  ber  3ntenfttdt  be«  ©lüben«,  »ermebrte. 

‘JRufltr-#  pljnfiflliidicr  I.  26 
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©enn  ba«  ©a«  trocfcn  unb  burd)  Huecffilber  abgefperrt  war,  fo  trat 
birfe  93ergrüjjerung  be«  23olumen«  nicht  rin. 

Demnach  müßte  bir  ©rfdjeinung  »on  ©afferbampf  fjerrübren,  unb  in  brr 
5£f)at  flctlte  ftdj  herau«,  baß  bir  5Kaum»ergr6ßerung  burd)  bie  Silbung  »on 
Äoblenfdure  »eranlaßt  war.  — Durch  @d)ütteln  mit  Äefctali  obrr  Äaltwaffer 
würbe  ba«  ®a«  genau  auf  fein  urfprüngliche«  SJolum  juruefgefüijrt ; al= 
lein  e«  jeigte  ftcf>  jefet  gemengt  mit  einem  23olum  ©afferfloff,  welche« 
gleich  war  bem  23olum  ber  »erfd)lucften  Äohlenfdure.  — Die«  erfldrt  f»h 
fo:  ©«  »erbinbet  ftd)  ein  23olum  a be«  »orhanbenen  Äohlenoppbgafe«  mit 

einem  Söolum  y ©auerftoffga«,  welche«  burd)  Serlegung  »on  ©afferbampf 

gebilbet  würbe,  unb  fo  entfielt  burd)  biefe  SBetbinbung  ein  SBolumen  a 

oon  Äohlenfdure.  • — ©enn  aber  y 93olumth*ile  ©auerfioffga«  au« 

bem  ©afferbampf  au«fd)eiben , fo  müffen  fid)  gleidjjeitig  a 2Jolumen= 
tbeile  ©afferfloffga«  gebilbet  unb  ba«  ©efammtoolumen  be«  ©a«ge« 
menge«  um  a jugenommen  haben.  — 25a«  23o(umen  ber  gebilbeten  loh* 
lenfdure  (welche  burd)  2fc^Fa(i  ober  Jtalfwaffer  entfernt  werben  fann)  muß 
gleid)  fepn  bem  SJolum  be«  gebilbeten  ©afferffoffgafe«,  wie  eS  ber  SBerfud) 
aud)  jeigt. 

S3ergleid)t  man  biefen  ©erfuch  mit  bem  »origen,  fo  muß  allerbing«  btt 
fonberbare  Umfehrung  ber  93erwanbtfd)aft  unter  fo  Ähnlichen  Umfidnben 
uberrafd)en : in  bem  einen  galle  war  e«  ©afferfloff,  welcher  ber  lobten* 
fdure  ©auerfloff  entjog,  um  ©affer  ju  bilben  unb  lohlenorpbga«  jurücf* 
julaffen,  wdhtenb  im  anberen  RaUe  ba«  Jtohlenoppbga«  bem  ©afferbampf 
feinen  ©auerfloff  entjog , um  Äohlenfdure  ju  bilben  unb  ©afferfloff  ju* 
rücfjulaffen. 

®i«  je&t  ift  e«  nod)  nicht  gelungen,  eine  nähere  ©inficht  in  biefe  93or= 
gdnge  ju  erlangen.  — Der  le&te  23erfud),  bei  welchem  alfo  eine  Verlegung 
»on  ©afferbampf  flattfanb,  führt*  ®ro»e  ju  ber3bee,  ob  e«  nicht  müg« 
lid)  fei),  burd)  ben  glühenben  Platinbraht  aud)  ©afferbampf  ju  jerlegen 
unb  Inallga«  ju  bilben,  wa«  ihm  auch  in  ber  3{)at  gelang  , wie  wir  in 
bem  folgenben  Paragraphen  fehen  werben. 

162  Strlcgung  be«  SBaffcrbampfe«  burd)  ben  glfthenbcn  Platt  nbraht. 

Die  Verlegung  be«  ©afferbampfe«  in  feine  S3eflanbtb*ile  befpricht@ro»e 
in  bemfelben  tfuffafc,  welcher  über  bie  ©inwirfung  be«  glühenben  Drahte« 
auf  »erfchiebene  ©afe  befpridjt.  9lad)  oielen  »ergeblichen  SBerfuchen  gr= 
lang  biefe  3erfefcung  burd)  folgenben  Apparat. 

Da«  gebogene  an  einem  ©nbe  offene  ©la«robr,  gtg.  144  a.  folg.  @., 
war  an  feinem  anbern  ©nbe  burd)  einen  engen  $al«  mit  einer  luget 
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serbunben,  burch  rnelche  ber  9>Iatinbrabt  fo  h'nburcbgebt,  rote  bie  gigur 

gi9.  144.  sm* 

SKöfyre  mürbe  mit 
luftfreiem  ©affer 
gefüllt  unb  ba4  of- 
fene ©nbe  in  ein 
©efüg  mit  ©affet 
getaudtt.  Sei  2fn= 
roenbung  einer  au« 
jmei  conflanten  3'nf* 
platinjeden  gebiibeten  ©üute  mürbe  juerfl  bie  ?uft  in  ber  Auge!  au«ge> 
fcebnt  unb  au«getrieben , fo  t>af  nun  ©affet  in  biefetbe  eintreten  fonnte, 
rnelche«  6a(b  in«  Sieben  fam.  3n  einem  gemiffen  3eitpunft  mürbe  ber 
Draht  glüfjenb  im  Dampf.  3n  biefem  2fugenblicfe  trat  eine  jitternbe 
Bemegung  ein  unb  getrennte  nabetfnopfgroge  Blafen  fliegen  auf  unb  fanu 
melten  ft d)  in  ber  Biegung  ber  9tii>re.  @4  mar  feine  fletige  ©a«entroicfe= 
tung  mit  bei  ber  ©leftrolpfe,  fonbern  t«  fdjien  eine  fSeifje  rafcbcr  Stoge 
|u  feen ; ba«  ©affer , burch  ben  engen  #al«  jurücf  fehrenb , bilbete  eine 
natürliche  Jt lappe,  rnelche  Portionen  ber  2Ctmofpb<Sre,  rnelche  ben  Draht 
umgab,  burch  intermittirenbe  ©irfung  abfcfjnitt. 

25a«  oben  gefammelte  @a«  mar  Änallga«. 

Dag  biefe  ÄnaHga«bilbung  nicht  etma  einer  ©leftrolpfe  jugefdjtieben 
rcerben  fünne,  f)at  ©rotte  genügenb  bargetfjan ; ich  hf&*  unter  feinen 
Beroeifen  bie  michtigflen  hervor. 

1)  3n  beflillirtem  ©affer  bringt  eine  SJule  von  2 Bechern  fei b fl  unter 
ben  günfligflen  Sebingungen  nur  eine  faum  merfliche  ©leftrolpfe  hervor. 

2)  Die  Berfehung  btgann  erfl,  al«  ber  Draht  glühenb  mürbe. 

3)  2(14  ber  Draht  burchfchnitten  mürbe,  fanb  feine  ©a4bilbung  mehr 
flatt. 

® r o o e ging  nun  junüchfl  barauf  au4 , bie  dtrfefeung  be4  ©afferbam* 
pfe4  in  einer  folchen  gorm  ju  bcmertflelligen,  bag  ber  glühenbe  «piatinbraht 
nur  mit  ©afferbampf  in  Berührung  fern  tonnte,  ©ine  @la«ribre,  melche 


mie  bie  gig.  145  an  ihrem  verfchloffe* 
nen  ©nbe  einen  eingefchmoljenen  Bü= 
gel  von  ^(atinbraht  enthalt,  mürbe  mit 
©affer  gefüllt,  melche«  burcf)  längere« 
Sieben  unb  2(u4pumpen  miglichfl  voll» 
flünbig  von  Uuft  befreit  roorben  mar, 
unb  bann  in  ein  mit  gleichem  ©affer 
gefüllte«  ©efig  umgefehrt.  ©ine  an 
ba4  obere  verfchloffene  ©nbe  ber  9?6hte 
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gebrachte  SSeingeifllampe  b« trief te , baß  ftch  bafetbfl  SBafferbÄmpfr  bilbeten 
unb  ber  'JMatinbrabt  nur  von  SBafferbampf  umgeben  mar  Der  Draht 
mürbe  nun  in*  ©lüften  gebracht.  9?ad)  Unterbrechung  be*  Strome«  unb 
Sntfernung  ber  üampt  flieg  ba«  SSaffer  admälig  mieber,  in  ber  Sichre  blieb 
aber  eine  SBlafe  »on  bem  SBclumen  eine«  großen  Senfforne«  jurücf , roel« 
che«,  al«  e«  an  ber  SEBafferfläche  ber  SBanne  einem  brennenben  Sünbhälj* 
chen  genähert  mürbe,  oerpuffte.  Der  SBerfucb  mürbe  unter  längerem  @r» 
glühen  be«  Drahte«  mieberholt,  allein  ba«  ©a«  lief  ftd>  nicht  über  eine 
fehr  befchrinfte  SRenge  oermehren. 

Der  SSerfuch  mürbe  mie  eben  mieberholt  unb  bie  @a«b(afe  in  eine 
anbere  SRobre  übergeführt;  bann  ber  Draht  roieberum  im  Dampfe  jum 
©lühen  gebracht,  bie  fo  gebilbete  S3lafe  abermal«  entfernt  unb  fo  fort, 
bi«  nach  etma  lOflünbiger  Arbeit  eint  jur  Hnalpft  hinrtichenbt  SRenge 
©a«  oorhanben  mar.  Die«  ©a«  mürbe  nun  in  ein  ©ubiomtter  gebracht 
unb  oerpufft;  e<  hinterlitf  0,35  feine«  urfprüngticben  fBolumtn«  unb  bie> 
fer  SKücffianb  mar  Sticfga«.  Der  SHerfuch  mürbe  nochmal«  mit  bemfel» 
ben  ßrfolge  mieberholt;  gumtilen  enthielt  ber  Ofücfftanb  auch  noch  etma« 
Sauerfloff. 

^ier  ifl  bie  ©leftrolpfe  e&dig  au«gefchIoffen , btr  Draht  glüht  gemiffer» 

2(1«  in  btm  Apparate,  gig.  146, 
bie  gunfen  einer  großen  #pbroeleltriftr» 
mafdiine  jtoifeben  tpiatinfpi&cn  burch  ben 
SBafferbampf  binburchfchlugcn,  mürbe 
tbenfad«  eine  deine  SBlafe  oon  ÄnaU= 
ga«  gtbilbtt. 

5Bi e bei  ben  oorbtrigen  SScrfuchen 
oergrißerte  ftd>  burch  bie  Arbeit  eine« 
ganzen  Sagt«  bie  SMaft  nicht,  mürbe 
fie  aber  fortgefchafft,  fo  bilbete  ftdj  fogltich  eint  neue.  Da«  ©a«,  auf 
ähnliche  SBtife  gefummelt,  ließ  ftch  oerpuffen  unb  gab  einen  fRücfflanb 
oon  0,4  feint«  urfprünglichen  S3o(umtn«,  btflehenb  au«  Sticffloff  mit  ei* 
ner  Spur  Sauerfloff. 

Durch  eint  natürlich  nur  annähtrnb  richtige  Schäbung  ber  Dampf> 
unb  ©a«oolumina  ergab  ftch,  baß  ba«  gebilbete  Änallga*  ungefähr  VW 
be«  Dampfoolum«  betrug. 

©rooe  oermutbete,  baß  biefe  ÄnaUga«bilbung  !eine«meg«  eine  fpeciftfcht 
fEBirf ung  ber  ©leftricität  fep , fonbtrn  baß  fie  lebtglich  burch  bie  >£>ib*  her = 
oorgebracht  rotrbe,  unb  in  ber  £ba(  gelang  e«  ihm  auch,  burch  -£)ibe  allein 
ohne  ©leftricität  SBofferbampf  ju  jerfeben. 

SRtt  Ucbergehung  ber  meniger  geraffenen  ®erfu<he  rnoden  mir  un« 


maßen  im  troefenen  Dampfe. 
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gleich  ju  benen  wenben,  welche  ganj  entfcheibenbe  Slefultate  gaben.  2J?it 
«in«  93atterie  oon  30  conflanten  3infplattn  SSecbern  würbe  ba«  (Inbe 
«int«  bicftn  ^latinbrabte«  ju  einer  pfefferforngrofjen  Äugel  gefchmoljen ; 
bann  würbe  jmifdjen  biefer  unb  ber  Äotjle,  welche  ben  negatioen  ?>ol  bilbet», 
ber  glammenbogen  b*r®orgebracht,  bi«  bie  Äugel  wieberum  ihrem  ©chmelj* 
punft»  nab*  war.  — 9?un  würbe  bie  glübenbe  Jtugel  rafch  in  luftfreie« 
Söaffcr  getaud)t,  welche«  burd)  eine  USeingeifllampe  focfjenb  gehalten  würbe 
unb  in  bem  eine  mit  bemfelben  SBaffer  gefüllte  iRJbre  umgefebrt  flanb.  — 
6«  fliegen  oereinjelte  ©a«blafen  in  bie  fRöbre.  — ©erfelbe  ^roeefi  würbe 
wieberbolt,  bi«  eine  genügenbe  ÜJlenge  ©a«  g«fammelt  war,  welch»«  »er» 
puffte,  einmal  0,4  ein  anbere«mal  nur  0,25  be«  urfprüngltchen  Solumen« 
al«  Oiücfflanb  lief,  welcher  wie  gemihnlich  ©ticfga«  mit  einer  ©pur  ©auer» 
floffga«  war. 

©ie  galoanifche  Batterie  biente  hier  cff»nbar  nur,  um  bie  ipiatinfugel 
glüh«nb  ju  machen.  23or  bem  Änallga«geblüfe  gefchmoljen  unb  glühenb 
gemacht,  brachte  ft»  bi»felbe  BJirfung  b»r»or.  U«  würbe  auf  biefe  3Beife 
mehr  al«  ein  Äubifjoli  Änallga«  bargeflellt. 

öffenbar  umgiebt  ftch  bie  glübenbe  .ftugel,  in  5Baffer  eingetaucht,  fo= 
gleich  mit  einer  ©ampffcbicht , au«  welcher  ftch  bann  bie  fletne  Portion 
jfnallga«  abfcheibet. 

Um  eine  continuirliche  ©ntwicfelung  ber  gemengten  ©afe  au«  einem 
blofi  ber  £ibe  unterworfenen  fföaffer  beroorjubringen , conjlruirte  @ro»e 

ben  Apparat,  gig.  147, 
a unb  b ftnb  jwei  ftl» 
beme  fRibren,  4 3oU 
lang  unb  0,3  3oU  im 
©urchmeffer,  oetbunben 
burch  jwei  ^)latinfap» 
pen  mit  einer  ^lattn« 
rühre,  bie  au«  einem 
ber  Sünge  nach  burch» 
bohrten  ^latinbrabt 
»on  0,125  3aU  ©td» 
gebilbet  ifl,  unb  im  Sichten  nur  ben  ©urchmeffer  einer  flarfen  ©tecfnabel 
hat.  a ifl  am  6nbe  »erfchloffen , b burch  einen  umwicfelten  ©treifen 
Blafe  mit  ber  gebogenen  @la«r6bre  d oerbunben.  ©a«  ©anje  wirb  mit 
luftfreiem  Söaffer  gefüllt,  unb  nachbem  bie  Suft  au«  a burch  «£>ihe  au«» 
getrieben,  würbe  ba«  ©nbe  ber  @la«r&bre  in  eine  ©chale  mit  fiebenbem 
fflaffer  gefledt.  9lun  wirb  mittelfl  einer  SBeingeifltampe  erfl  b , bann  a 
erwürmt,  bi«  ba«  SBaffer  focht;  fobalb  ba«  ©ieben  eingetreten  ifl,  lüftman 
bie  glamme  eine«  Änallga«geblüfe«  auf  ben  mittleren  Übeil  ber  Platin* 
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r6t)ce  fpirlen,  unb  roenn  biefer  bin  böcbflen  ©rab  be«  ©lüben«  erreidjt  bat, 
bitbet  firf)  ©a«,  roelcbe«,  gemengt  mit  Dampf,  batb  ben  ganjen  Apparat 
erfüllt  unb  jum  offenen  Enbe  entmeidjt,  entroeber  in  bie  freie  Huft  ober 
in  ba«  2fuffanggla«. 

Da«  fo  gefammelte  ®a«  lieg  bei  ber  ©erpuffung  0,3  feine«  ©olumen« 
fRücfflanb,  roelcber  au«  ©ticfga«  unb  einer  ©pur  eon  ©auerfloff  beflanb. 

Dag  in  allen  biefen  gdllen  ©ticfga«  al«  Sücfflanb  blieb,  rührt  baber, 
bag  e«  befanntlid)  fcbroierig,  ja  fafl  unmöglich  ifl,  ba«  SBaffer  ab» 
folut  »on  l'uft  ju  befreien. 

Diefe  Erfd)einung«reibe  jjl  böcbfl  merfroürbig.  ©Jdbrenb  ba«  JtnaUga« 
unter  bem  Einflug  ber  #i&e  ftd>  ju  SBafferbampf  Derbidjtet,  haben  mir 
hier,  freilich  nur  bi«  ju  einer  febr  begrdnjten  SDlenge,  gerabe  bie  umgefebtte 
SBirfung.  Die  Ermittelung  ber  mib?ren  Bebingungen  unb  Bejahungen 
biefer  äerlegung  be«  ©Jafferbampfe« , roelcbe  etma  ju  einer  Erfldrung  be« 
‘Pbünomenö  führen  fönnte,  muffen  mir  nod)  »on  ber  3ufunft  ermarten. 

5Benn  ©reue  fagt:  »oag  biefe  ©erfudjt  boffon  laffen,  in  nicht  ferner 
3eit  Änallga«  jur  Beleuchtung  u.  f.  m.  einfach  baburch  ju  bereiten,  bag 
man  ffebenbe«  5Baffer  burch  flarf  erbitte  ^latinrebren  leitet,  ober  mittelfl 
anberer  ÜBetboben«,  fo  fann  ich  bod)  nidjt  umbin,  mein  Bebenfen  au«ju* 
fpredjen,  ob,  faU«  bie  Darflellung  im  grogen  ÜBaagflabe  mirflich  gelingen 
follte,  ba«  fo  erbaliene  .Knallgas  mehr  Hiebt  unb  ©Jörme  geben  fann,  al« 
ba«  ju  feiner  Darflellung  »erbcaudite  Brennmaterial. 

163  ©Htocitbung  be«  galoanifcbcn  ©liihcii«  jum  Sprengen  ber  gcl= 
fett.  E«  ifl  febon  idngfl  befannt,  bag  ba«  ©ebiegpulöer  burd)  ben  elef= 
trifchen  gunfen  entjünbet  mrrben  fann,  roie  e«  fdjon  won  gtanflinau«ge» 
führt  mürbe  unb  noch  jeftt  einen  gewöhnlichen  Eollegimperfud)  bilbet.  ©Jenn 
nun  aber  auch  ba«  gelfenfprengen  mittelfl  9{eibung«eleftriritdt  möglich  ifl, 
fo  flellen  fleh  bod)  biefem  ©erfahren  oiel  ju  groge  ©chmierigfeiten  entgt» 
gen,  al«  bag  man  bie  ©erbreitung  berfelben  in  ber  ^rari«  ermatten 
fönnce.  — $are  brabte  juerfl  ba«  ©lüben  ber  SBetallbrdbte  burch  b*n 
galoanifchen  ©trem  in  2fnrcenbung,  um  gelfen  ju  fprengen;  fein 
Apparat  mar  aber  ju  umflanblid)  unb  ungeeignet  jurn  alltäglichen  @e= 
brauch  für  nicht  mifTenfchaftlid)  gebilbete  Arbeiter,  roeöbalb  fein  ©erfahren 
feine  groge  ©erbreitung  fanb.  3n  golge  ber  »ielen  UnglüefSfdlle,  roelcbe 
beim  Sprengen  in  ©ergroerfen  unb  ©teinbrüchen  oorfommen,  mibmete 
ber  Engldnber  91  o ber  1 8 bem  ©egenflanbe  feine  Äufmerffamfeit.  9lad) 
»ielen  Bemühungen  gelang  e«  ihm,  bie  Xnroenbung  be«  galuanifchen 
©trome«  jum  gelfenfprengen  fo  einfach  ju  machen,  bag  fein  ©erfahren 
allgemeine  2lnerfennung  unb  Empfehlung  oerbient.  E«  ifl  juerfl  im 
Mechanics  Magazine,  9Bai  1842,  ©.  333  befchritben  (Dingler’«  po; 
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tptechnifchr«  3ournal,  LXXXV.  275).  3n  tiefem  Sericht  finnen  trir 
und  jiemlidj  futj  faffen , weil  gar  Diele«  Don  bem  3nf)alte  jene«  Auffafce« 
als  befannt  Dorau«gefe|t  trerben  muf). 

Um  nid)t  erfl  für  jebe  (Spplofion  ben  feinen  jwifchen  ben  Seitung«brdb= 
ten  au«gefpannten  Sifenbrabt  Dorrichten  ju  muffen,  erbachte  Kobert« 
Patronen,  non  benen  man  (fetö  eine  Anjahl  oorrdthig  galten  fann. 
Die  Anfertigung  ber  Patronen  gefcfjiefjt  auf  folgenbe  SBeife.  — 3n>« 
Äupferbrihte,  jeber  oon  10  guf  Singe,  gegen  1 Sinie  bicf  unb  gut  mit 
mobIgewich«tcm  Saummollen»  ober  SBollengam  überfponnen,  werben  bid)t 
neben  einanber  gefegt;  an  bem  einen  Snbe  werben  bann  bie  beiben  Drihte 
auf  eine  Singe  Don  6 3oll  bin  jufammengebreht,  wie  e«  gig.  148  anbeu» 
ftig.  148.  tlt>  bi<  auf  jwei  $6rn«r  Don  etwa«  über  % 3oU  Singe,  bie 

Yam  freien  6nbe  gegen  % 3olI  Don  einanber  abfhben.  Die 
freien  Gfnben  biefer  firner  werben  nun  Don  ihrer  SSebecfung 
befreit  unb  mit  ber  geile  gepu&t,  unb  jwifchen  ihnen  ber 
feine  (Jifenbraht  au«gefpannt.  ©eine  (Jnben  fann  man  auf 
bie  @nben  ber  firner  aufwicfefn  unb  mit  3inn  fefllStfjen. 

Der  eiferne  <5ntjünbung«braht  wirb  natürlich  bei  jeber 
Crpplofion  oernichtet;  bamit  bie«  aber  nicht  auch  mit  ben  fu* 
pfernen  Seitung«brdf)ten  ber  galt  fep , werben  bie  beiben 
Drahte  jufammen  bicf  mit  gaben,  wie  es  am  oberen  (Jnbe 
ber  gigur  angebeutet  «fl  # unb  bann  noch  einmal  mit  fei* 
nem  SSinbbrafjt  umwicfelt. 

Der  Äirper  ber  Patrone  ifl  «ine  3tnnr6bt«  »on  3 3®U 
Singe  unb  % bi«  1 3oll  SBeite,  welche  jufammengelothet  unb 
DoUfommen  wafferbidjt  ifl.  (ÜHan  fönnte  wohl  auch  eine 
©la«rih«  nehmen.)  Der  feine  6ifen=  ober  ©tahlbraht  be* 
finbet  ftch  ungefdfjr  in  ber  fföitte  be«  Cplinber«.  Qt  wirb 
baburcb  an  feiner  ©teile  erhalten,  bafi  bie  gebrehten  Drihte 
burcb  einen  Äorf  hinburchgehen , welcher  an  bem  einen  ©nbe 
ber  9?6hee  eingeflecft  ifl.  Da«  befle  Verfahren,  bie  jufam* 
mengebrehten  Drihte  hier  gehSrig  feftjubalten,  beflefjt  barin, 
ben  Äorfftopfen  feiner  Singe  nach  ju  fpalten,  unb  ihn,  nad)= 
bem  bie  Drihte  jwifchen  bie  beiben  ©tücfe  gelegt  worben,  in 
bie  Sichre  ju  jwingen.  Da  bie  jufammengebrehten  Drihte 
boch  etwa«  bicf  ftnb,  fo  wirb  e«  Doch  gut  fepn,  oorh«r  eine 
Meine  Kinne  in  bie  Äorfflücfe  einjufchneiben.  — 3jl  ber  Äorf  fo  einge= 
flecft,  bafi  bie  firner  bie  5Banb  nirgenb«  berühren,  fo  wirb  er  mit  gutem 
Äitt  überjogen.  Kobert’«  empfiehlt  baju  einen  .Kitt,  beftehenb  au«  1 
2heil  SStenenwach«  unb  2 SEheilen  #arj. 

Kun  wirb  oon  bem  offenen  (Snbe  her  bie  Kihre  mit  trocfenem  3agb* 
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puloer  gefüllt,  unb  bann  auch  hier  (in  Äort  eingefegt,  ber  mit  brr  anbm 
rcobl  orrpid)t  werben  muf. 

gig.  149  jeigt  bie  ganje  Patrone. 

2Bie  bie  Patrone  in  ba«  SBohrlod)  eingefegt  wirb,  jeigt  gig.  150.  Olach* 
bem  e«  gehörig  oon  Staub  unb  geud)tigfeit  gereinigt  worben  ijl,  fdjüttet 
8ig.  149.  $ig.  150. 


man  bie  Wülfte  ber  beabflchtigten  Puloerlabung  in  ba«  Hoch,  legt  bie  Pa» 
trone  barauf  unb  fchüttet  ben  übrigen  2h*il  ber  Eabung  barüber.  Die 
‘Patrone  beftnbrt  ftcf>  alfo  in  ber  SRitte  ber  Labung,  unb  ihre  langen  jufam* 
mengewicfelten  Drähte  fiehen  noch  mehrere  gufi  über  ben  gelfen  beroor. 
Da«  Puloer  wirb  nicht  eingeflampft. 

9lun  wirb  ein  Pfropf  oon  Stroh  ober  SBerg  fanft  in  ba«  Hoch  binun» 
tergefcboben , fo  ba§  ein  (ufterfüUter  fRaum,  beffen  ©rofie  natürlich  oon 
ben  Umflänben  abbängt , jwifchen  ihm  unb  bem  Puloer  bleibt.  Xuf  ben 
Pfropf  wirb  tcocfncr  Sanb  gefcbüttet,  bi«  ba«  ?och  ooll  ifl. 

Die  bcibcn  gabelförmig  au«einanber  fiehenben  (Snben  ber  Patronenbrähte 
muffen  nun  burch  3uleitungebräbte  mit  ber  60  bi«  90  guf  entfernten 
^Batterie  oerbunben  werben.  Diefe  3uleitung«brübte  ftnb  gteichfall«  über» 
fponnene  Äupferbrähte  oon  ungefähr  1 Einir  Durctmeffer;  fte  ftnb  gleich» 
fall«  nebeneinanbergelegt  unb  bann  gemeinfchaftlich  mit  gaben  umwicfrlt; 
nur  flehen  ihre  freien  Qrnben  auf  beiben  Seiten  gabelfirmig  au«einanber, 
um  auf  ber  einen  Seite  mit  ben  Patronenbrähten , auf  ber  anbern  mit 
ben  Polen  ber  Jtette  oerbunben  ju  werben. 
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2>ie  *Perfon,  welche  bie  Schließung  bec  SSatterie,  alfo  bie  ßntjönbung 
ber  2J?ine  ju  befolgen  bat,  mufj  unter  Umflanben  noch  weiter  oon  bem 
Sobrlocbe  entfernt  fepn,  al«  bie  SSatterie,  man  mufi  aifo  eine  23orricbtung 
haben,  um  bie  Schließung  ber  .Rette  au«  ber  gerne  mittelfl  einer  Schnur 
beforgen  ;u  fbnnen. 

SRobert«  bat  ju  biefem  Sroecf  foigenbe  SBorrichtung  erfonnen.  Vn 
jroei  gegenüberfiehenben  ßnben  be«  .Raflen«,  welcher  bie  Satterie  enthält, 
• flehen  häl}«rne  Pfeiler  in  bie  $&b*/  «reiche  oben  burch  einen  cplinbrifchen 
$oljflab  oon  1 3oU  £ut<hmeffer  oerbunben  ftnb.  2ln  bem  einen  Crnbe 
beffelben  ifl  bie  Sinnfeheibe  A,  gig.  151,  oon  3 bi«  4 3»H  Durchmeffer 


W«.  151. 


unoerrüdbar  befefligt  unb  an  ihr  ein  ©raht  angeläthet,  ber  ju  bem  einen, 
etwa  bem  pofitioen  $ole  ber  SSatterie  führt.  Sine  jroeite  Sinnfeheibe  B, 
welche  ber  fieberen  gübrung  wegen  auf  ber  oon  A abgewanbten  Seite 
mit  einer  Sinnrih«  oerfehen  ifl,  bie  fleh  mit  ber  Scheibe  auf  bem  Stabe 
leicht  hin-  unb  h*rfchieben  läßt,  wirb  burch  einen  febernben,  fpiralfärmig 
um  ben  £oljflab  htrumgehenben , bei  C befefligten  SWetallbraht  oon  A 
entfernt  gehalten.  2)a«  freie  Snbe  D biefe«  Spiralbrabte«  wirb  an  bem 
einen  3uleitung«braf)t  befefligt,  währenb  ber  anbere  mit  bem  negatioen 
SPole  ber  Säule  oerbunben  ifl.  So  ifl  alfo  bie  Scheibe  B burch  eine 
lange  ©rahtleitung,  in  welcher  auch  ber  feine  Sifenbraht  ftcb  beftnbet,  mit 
bem  negatioen  spole  ber  Säule  in  SSerbinbung,  B ifl  gewiffermaßen  ber 
negatioe  *Pol  ber  Rette,  A aber  ber  pofitioe.  Der  Strom  circulirt  unb 
macht  ben  Sifenbtaht  glibmb,  fobalb  A unb  B in  33erüf)rung  fommen. 

Um  au«  ber  gerne  bie  glatte  B gegen  A binjieben  ju  finnen,  ftnb  in 
B jwei  sicher  angebracht,  burch  welche  eine  Schnur  binburchgebt,  beren 
Snben  burch  jwei  entfpreebenbe  Sicher  ber  Scheibe  A gejogen,  bei  E mit* 
einanber  oerbunben  ftnb.  Son  E geht  bann  eine  längere  Schnur  }u  bem 
Orte,  an  weichem  bie  ^erfon  fleht,  bie  ba«  Schließen  ber  .Rette  ju  befor* 
gen  hat. 

Damit  nicht  etwa  burch  »in  ja  frühjeilige«  jufällige«  3i»h»n  an  ber 
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Schnur  bi«  Rette  gefchloffen  werben  fann,  ifl  «in  Jf)oIjfl<Xbcf>en  F jwifchen 
A unb  B eingeflecft.  Erfl  wenn  biefe«  au«gejogen  ifl,  fann  burd>  Sieben 
an  bec  Schnur  bie  Erplofton  ber  3J?ine  bewirft  werben. 

Äußer  ber  Serminberung  ber  ©efafw  h«t  biefe  SDlethobe  ber  gelfen» 
fprengung  noch  anbere  bebeutenbe  Sorjüge ; fie  erlaubt  ob”*  große  Schmie* 
rigfeiten  eint  Entjünbung  be«  $5ult>er«  unter  5Baffer  oorjunebmen.  3u 
biefem  Sweet  befinbet  ficb  bie  ganje,  jur  Sprengung  anjuwenbenbe  ^>uls 
»ermaffe,  in  wafferbicht  »erfchloffenen  S3fed>böd>fen,  bie  nur  an  ben  ge» 
hörigen  £>rt  ju  bringen  ftnb,  um  ihre  dBirfung  ju  tbun. 

Ebenfo  bringt  bie  Änwenbung  be«  galtmnifchen  ©lüften«  febr  große 
Sortheile,  wenn  große  SRaffen  megjufprengen  ftnb.  9iad)  ber  früheren 
SRctbobe  mußte  man  in  foleben  gölten  eine  große  SD?ine  antegen,  mäbrenb 
eine  9ieiße  fleinerer,  jweefmüßig  oertheilter  Sohrlöcher  eine  ungleich  grö* 
ßere  SSirfung  heroorbringen  würben,  wenn  man  ihre  Labung  genau  gleich» 
jeitig  anjünben  fönnte.  3J?it  ^>iilfe  be«  galoanifcbcn  Strome«  ifl  bie« 
aber  möglich  ÜRan  braucht  bie  Serbinbung«bröhte  nur  fo  ju  legen,  baß 
alte  Sobrlöcher  jugleidj  in  ben  Sd)ließung«bogen  ber  83atterie  fommen; 
man  hat  in  Englanb  auf  biefe  5Beife  großartige  Effecte  erreicht. 

SJie  flarf  man  bie  Satterie  in  jebem  gatte  wühlen  muffe,  fann  man 
nach  früheren  SKittbeitungen  leicht  ermeffen.  — 2tuö  §.  159  fann  man 
entnehmen,  wie  groß  bie  Stromflürfe  fein  muß,  um  ben  bünnen  Eifen* 
braht  weißglühenb  ju  machen  (natürlich  muß  man  feine  25icfe  ermittelt 
haben),  unb  wenn  man  ben  SSiberflanb  ber  25raf)tteitung  berechnet  hot, 
fann  man  leicht  befiimmen , wie  oiel  Solta’fch«  Sechet  ober  ^lattenpaare 
ber  einen  ober  ber  anbern  Einrichtung  man  anmenben  muß,  um  biefe 
Stromflürfe  ju  erhalten. 

164  Per  Solta’fche  eiehtbogeti.  2Hirch  bie  Eonflruction  ber  conflanten 
.Rette,  ifl  bie  Erjeugung  be«  »on  25a »p  juerfl  beobachteten  Lichtbogen« 
jwifchen  Roblenfpihen  ungemein  erleichtert,  unb  biefe«  intereffante  ^f>üno* 
men  auch  mannichfach  unterfucht  worben,  obgleich  hierin  noch  f*hr  ®'(I  5U 
tbun  übrig  bleibt. 

25  e l a SK  i o e hat  ftch  mehrfach  mit  bem  galoanifchen  glammenboge n 
befchöftigt;  einen  größeren  Äuffa|  über  biefen  ©egenftanb  hat  er  in  ber 
Phil.  Trans,  f.  1847  pt.  publicirt  (^).  2f.  LXXV1,  170),  au«  bem  ju» 
nöchfl  golgenbe«  heroorjuheben  ifl: 

25er  galoanifche  Sichtbogen  laßt  ftd>  nicht  nur  jwifchen  Rohlenfpißen, 
fonbern  auch  jwifchen  «erfchiebenen  SRetallfpifeen  erjeugen.  Sei  leicht 
fchmeljbaren  ober  bei  leicht  oppbirbaren  SDletallen,  wie  Sinf  ober  Eifen, 
ifl  et  größer  al«  beim  'Platin  ober  Silber.  25ie  ©röße  be«  Lichtbogen« 
fleht  in  Sejiehung  jur  größeren  ober  geringeren  Leichtigfeit,  mit  welcher 
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bic  ©ubflanj  bet  Gleftroben  fitf>  }u  jertbeilen  fähig  ifl;  benn  ba  ber  Licht* 
bogen  burtf>  Ueberführung  fein  oertheilter  ©ubflanj  oon  einer  Gleftrobe 
jur  anbern  erjeugt  unb  erhalten  roirb,  fo  mufj  feine  ©Übung  nothroenbig 
burch  eine  geringere  Gohäfton  ber  Gleftroben  begünfligt  »erben;  be«halb 
!ann  man  auch  jwifchen  Jtof)lenfpiben,  unter  fonft  gleichen  Umfrünben,  ben 
gräfiten  Lichtbogen  i)ft»orbringen. 

2)ie  Sortfühmng  ber  ©ubflanj  gefc^iefjt  fiel«  oon  bem  pojitioen  ju  bem 
negatioen  ^pote.  3n  ber  Luft  unb  bei  metallifchen  Gleftroben  befielt  ber 
Abfafc  auf  bem  negatioen  $ol  immer  au«  bem  orpbirten  ©taub  be«  9)?e* 
fall«  ber  pofttioen  Gleftcobe. 

©iebt  man  bem  einen  *Pol  bie  Jorm  einer  glatte,  »elcher  ber  anbere 
$)ol  in  ©eflalt  einer  ©pi&e  gegenüberfleht,  fo  bilbet  bie  Ablagerung  ber 
fortgefühtten  ©ubflanj  auf  ber  glatte,  roenn  fie  negatio  unb  bie  ©pifce 
pofitio  ifl,  einen  fel>r  regelmäßigen  3?ing , beffen  SWittelpunft  bie  ^)ro= 
jection  ber  ©pi|e  auf  bie  glatte  ifl. 

Söenn  ber  Lichtbogen  jwifchen  einer  fiuetfftlberflüche  unb  einer  ihr  ge* 
genüberflehenben  9Wetallfpi|e  erjeugt  »irb,  fo  fleigt  e«  in  Jotm  eine«  Äe* 
gel«  in  bie  ^)8he,  toenn  e«  pofitio,  e«  bilbet  fid)  aber  eine  Vertiefung, 
trenn  e«  negatio  ifl. 

G«  ifl  fcbtoierig  fjicr , »egen  ber  grofien  SWenge  be«  fidj  hierbei  bilben* 
ben  fluecfftlbetbampfe«,  Detail«  ju  beobachten. 

25  e la  SR  io e flellte  ©erfuche  mit  glatten  unb  ©pi|en  oon  Platin,  Gi* 
fen,  ©Über  unb  Äupfer  an,  ich  fann  mich  aber  über  bie  Ginjelnheiten 
biefer  ©erfuche  nicht  treiter  au«laffen,  »eil  mir  SDlanche«  unflar  blieb; 
namentlich  »ollte  e«  mir  nicht  gelingen,  in  ben  einjelnen  ©erfuchen  über* 
all  bie  9lach»eifung  unb  ©egrünbung  ber  fo  eben  mitgetheilten  allgemein 
nen  ©ä&e  hentu«jufinben  Gine  ©Überholung  biefer  ©erfuche,  unb  eine 
genaue,  roo  möglich  burch  Abbilbungen  erläuterte  ©efcfjreibung  erfcheint 
be«halb  fehr  »ünfchen«»erth. 

VcudhtFrnft  bcö  galoanifthen  ^lammcnbogcn«.  Ueber  bie  Licht*  1G5 
flärfe  be«  galoanifchen  glammenbogen«  hat  Gaffel  mann  Verfuge  an* 
geflellt,  »eiche  in  ber  fchon  oben,  ©.  384,  angeführten  Abhanblung  be* 
fcbrieben  ftnb,  au«  »elcher  fte  auch  in  oggenborff’«  Annalen  über* 
gingen  (*p.  A.  LX1II,  576).  2)a«  ^h^tometer,  »eiche«  er  ju  feinen  ©er* 
fuchen  an»anbte,  »ar  nach  benfelben  ^Principien  conflruirt  roie  ba«jenige, 
»eiche«  ich  in  ber  britten  Auflage  meine«  Lehrbuch«  ber  ^5f)Pftf  befchrieben 
habe  (2ter  ©anb,  ©eite  674).  25ie  Äoblenflücfe,  jwifchen  benen  ber 
Lichtbogen  erjeugt  rourbe,  »aren  au«  berfelben  ÜJlaffe  gebilbet,  »eiche  jur 
4?erflellung  ber  Äohlencplinber  ber  ©unfen’fohcn  Äcttc  bient;  jeboch 
»aren  fte  noch  auf  oerfdjiebene  ©eife  präparirt  »orben,  inbem  fte  mit 
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LSfungen  »on  falpeterfaurem  Strontian,  Sorfäure  u.f.  w.  getrdnft  unb  noch» 
mal«  flarf  gegl&ht  würben.  Die  fo  prciparirten  Sohlenfrütfe  geben  einen, 
je  nach  ber  angewanbten  Subjlanj  »erfd)ieben  gefärbten,  fefjr  ruhigen  £id>t» 
bogen  ber  (bei  einer  Säule  oon  44  ®unfen’fd)en  ®edjern)  erjl  erlifdjt, 
wenn  bie  Sof)lenfpi&en  7 bi«  8 SRillimeter  »cn  einanber  entfernt  werben, 
wäheenb  ber  unruhige  Lichtbogen  ber  rohen  .Sohle  fdjon  bei  5,nm  Entfer» 
nung  erlifcfjt. 

3n  ben  Strom  war  gleichseitig  eine  ÜangentenbufTole  eingefchaltet , fo 
bafj  bie  jeber  gemeffenen  Lichtjlärfe  entfprechenbe  Stromjldrfe  geme(Ttn 
werben  fonnte. 

Die  h<Uflen  fünfte  be«  ganjen  Lichtphänomen«  ftnb  befanntlid)  bieje- 
nigen  fünfte  ber  beiben  Sohlenjlucfe,  auf  welche  ber  eigentliche  Lichtbogen 
auffefct.  Die  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  jebem  galle  entfprechenbe  Licht* 
flärfe  ber  beiben  hellen  fünfte , fammt  bem  Sogen  »erglidjen  mit  btr 
Lichtfiätfe  einer  Stearinferse,  unb  gn?ar  für  jebe  Sohlenart  einmal  bei  ganj 
fleiner,  bann  bei  mäglichfl  großer  Entfernung  ber  Sohlenfpi|en.  — Die 
Sßerthe  ber  Stromjlarfe  (Tnb  bereit«  auf  chemifche  Einheit  rebucirt. 


CSntfernung 

bet 

Sohlenftiben 

Strom-- 

jttrle 

fidjtilärfe 

Siche  Sohle 

0,5""" 

4,5 

95 

68 

932 

139 

Schl«  mit  falpetrrfaurem 

0,5 

120 

353 

Strontian 

6,75 

88 

274 

Sohle  mit 

2,5 

8 

10t 

82 

150 

75 

Sohle  mit  3inf<hlorib 

1,0 

5,0 

80 

67 

624 

159 

Sohle  mit  Sorar  in  Sdjtoes 

1,5 

72 

1171 

felf&ure 

5,0 

64 

165 

Diefe  SabeUe  seigt  un«,  ba§  mit  ber  Entfernung  ber  Spifcen  Lichtjlärfe 
unb  Stromflärfe  abnimmt.  Durch  bie  meiflen  ber  Subflansen,  mit  wel» 
d>ert  bie  Sohle  behanbelt  würbe,  ifl  ber  Lichtbogen  jwar  ruhiger,  unb  eine 
grifjere  Entfernung  ber  Sohlenfpifcen  möglich,  aber  feine  grofere  Licht» 
jtärfe  erjielt  worben;  bie«  ijl  nur  ber  gall  bei  ber  Sohle,  bie  in  eine 
SDlifchung  oon  ®orap  mit  Schwefetfäure  getaucht  war. 

Uebtigen«  ftnb  bie  SKefultate,  welche  in  biefer  2abeUe  aufgeffihrt  wur» 
ben,  nur  annähernb  genau,  inbem  e«  bei  ber  ®eränberlid)feit  ber  Lage, 
welche  bie  blenbenben  Xu«gang«punfte  be«  Lichtbogen«  geigen , e«  wohl 
»orgetommen  fein  mag,  bafi  nicht  bie  gan$e  Lichtjlärfe  bem  'Photometer 
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jugewanbt  war.  Sei  einer  folgenben  93erfuch«reibe,  welche  bie  nächfie 
Tabelle  im  tfufyug  enthält,  würbe  biefer  gebier  baburd)  «ermieben,  bag 
mittctfl  eine«  Sagnetftabe«  ber  Eicfjtbogen  nach  bem  ijtyotometer  hin  ge* 
richtet  würbe.  3n  biefer  Söerfuchdreibe,  bei  welcher  nur  34  Sunfen’* 
fdje  Sedjer  angewanbt  würben,  blieb  bie  Entfernung  ber  Äohlenfpigen  un* 
geänbert,  unb  bie  Sichtfiärfe  würbe  für  nerfdjiebene  ©tabien  ber  ©trorn* 
ffärfe  gemeffen. 


Strom-- 

ftärle 

S?id)tfi4rfe 

41 

198 

Rogle  mit  SBorfäurt 

52 

254 

57 

298 

38 

178 

■Sohle  mit  fdjWffelfaurem 

41 

203 

Ulalrcn 

52 

346 

60 

460 

2>ie  mit  fdjwefelfaurem  9?atron  getränfte  Äohle  war  nach  bem  Sintau* 
dien  nid)t  mehr  geglüht  worben. 

2>iefen  ffierfudjen  jufolge  wächjl  bie  fichtftürfe  in  einem  etwa«  rafdjeren 
Serhültnig  al«  bie  ©tromflärfe. 

8eiber  fiaben  wir  gar  feine  Seffungen  über  bie  Sfichtfiärfe  be«  galoani* 
fd>en  glammenbogen«,  wenn  man  »erfchiebene  Setalle  anflatt  ber  Äohlen* 
fpifeen  anroenbet. 

9iad)  einer  anbern  ©eite  haben  gijeau  unb  goucault  »ergleichenbe 
Betfudje  über  bie  2ichtfiürfe  be«  galoanifchen  ?id)tbogen«  engeflellt  (Ann. 
de  ch im  et  de  phvs.  Ser.  III,  T.  XI,  p.  370;  S X LXIII,  463). 
@ie  oergleidjen  nidjt  bie  Seuchtfraft,  welche  oerfdjiebene  füchtquellen  ha* 
ben,  fonbern  bie  3ntenfität  ihrer  c^emifchen  Sßirfungen.  3n  biefer  S3e* 
jiehung  Dergleichen  fte  ben  galoanifchen  2id)tbogen  mit  bem  Sonnenlicht 
unb  bem  dichte  be«  in  ÄnaUga«  glühenben  Ralfe«.  £er  Söerfud)  würbe 
in  folgenber  Seife  au«gefüf)rt:  3"  einer  camera  obscura  würbe  eine 
jobirte  ©ilberplatte  an  bie  ©teile  gefe&t,  an  welcher  ba«  33itb  ber  ©onne, 
be«  .Sohlen*  ober  be«  Äalflidjte«  entfleht.  San  lieg  ba«  2icf>t  nur  furje 
Beit  wirfen,  t>erfd)log  bie  camera  obscura  mit  einem  ©djirm,  unb  brehte 
fie  nun  ein  wenig  feitwdrt«,  fo  bag  ba«  S3ilb  be«  leuchtenben  Cbjecte« 
auf  ber  präparirten  ©ilberplatte  neben  ba«  erf!e  fiel;  man  lieg  nun  ba« 
?id;t  etwa«  länger  einwirfen,  auf  eine  britte  ©teile  nod)  länger  u.  f.  w. 
Eie  glatte  würbe  nun  in  ben  lüuecfftlberfaflen  gebracht  unb  ermittelt, 
ba«  wieoielte  83ilb  burd)  bie  JQuecffllberbämpfe  fichtbar  gemacht  würbe 
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SJlan  erfährt  auf  biefe  53Jetfe,  wieoiel  3eit  nStJjig  ifl,  bamit  ba«  8id)t  bi« 
jur  Conbenfation  bcc  ßueeffilberbümpfe  erforberlidje  ©eranberung  ber 
3obfiIb«rf(f)id)t  beroorbringt. 

SBüren  nun  all«  übrigen  Umflünbe  gleid),  fo  würbe  bie  jur  ^eroorbrin* 
gung  be«  ©aguerre’fdjen  Silbe«  notbwenbige  3cit  ber  d>einifd)en  3n» 
tenfitat  ber  2id)tquellen  nahezu  umgefebrt  proportional  fepn. 

gijeau  unb  goucault  wanbten  aber  ju  ihren  Serfudjen  mit  £ol>* 
len=  unb  Äalflidjt  ffinfen  oon  fürjerer  Srennweite  an,  al«  jur  (Jrjeugung 
oon  ©onnenbilbetn;  ebenfo  würbe  bie  £>effnung  ber  ?infen  burd)  oorge* 
fegte  Slenbungen  oariirt.  ©iefer  UmfUnbe  mufj  alfo  (Rechnung  getragen 
werben. 

3(1  ba«  SStlb  nmal  fo  weit  oon  ber  Sinfe  entfernt,  fo  wirb  caeleres 
paribus  ba«  23ilb  in  feinen  linearen  JMmenfionen  nmal  griffet  fepn,  e« 
wirb  alfo  eine  n?mal  fo  große  gliche  bebeefen,  bie  2id)tflirfe  an  jebem 
einjelnen  fünfte  be«  Silbe«  wirb  alfo  n7mal  geringer.  iDie  cbemifche 
Äraft  ber  8id)tquelle  ifl  alfo  bem  £luabrat  ber  (Entfernung  be«  Silbe« 
oon  ber  Sinfe  proportional  ju  fegen. 

©ie  ifl  aber  aud),  wie  man  leicht  überfiebt,  umgefebrt  ber  gliche  ber 
8infen8ffnung,  alfo  bem  Guabrate  be«  $albmeffer«  ber  8infenoffnung 
proportional  ju  fegen,  wir  haben  alfo 


wenn  man  mit  J bie  (cbemifche)  Sichtflirfe  ber  8id)tque(le,  mit  d bie  6nt* 
fetnung  be«  Silbe«  oon  ber  8infe,  mit  r ben  .^albmeffer  bet  8infen6ff. 
nung , unb  mit  / bie  jur  ^»eroorbringung  eine«  Daguerrefdjen  Silbe«  er» 
forberlid)«  3«it  bejeicfjnet. 

Sejeidjnet  man  mit  a ben  SBinfel,  unter  weldjem  ber  Olabiu«  ber 
8infenoffnung  oon  ber  Silb(lelle  au«  gefeiert  erfrfjeint,  fo  ifl 

-J-  — tang.-a , 

alfo  j 1 

t . lang,  a 

Wad)  biefer,  ober  oielmebr  nach  einer  ibnlicben , etwa«  anber«  geflalte* 
ten,  if>r  aber  iquioalenten  gorrael  berechnen  gijeau  unb  goucault 
il)re  Seobad)tung«refultate,  unb  erhalten  folgenbe  Serbittnißjablen  für 
bie  3nten|Ttät  ber  Lichtquellen: 

©onnenlicbt,  im  Äugufl  unb  ©eptember  bei  reinem 


•£>immel  in  ben  3Rittag«flunben 1000 

■Rol)lenlid)t,  bureb  46  Sunfen’fcbe  3tnffoblenbed)er 

erjeugt 235 

£ a l f l i <b  t 6,8. 
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Da«  &alflid)t  erfcheint  hier  überrafdjenb  gering , aber  auch  nad)  bem 
gerr$I)niid>en  photometrifcben  ©erfahren  fanben  gijeau  unb  goucault 
ein  ähnliche«  ©erhältnip  jwifdjtn  Jfalf*  unb  Äohlenlicht.  6«  (inb  nun 
eben  feine  anbere  otrgleichenbt  Meffungtn  befannt,  welche  ich  mit  biefen 
jufammenffellen  fonnte ; um  fo  mehr  aber  ifl  eine  umftchtige  epperimen» 
teile  «Prüfung  berfelben  ju  roünfchen. 

3n  S8ejief)ung  auf  bie  ©erinberung  ber  ?id)tffärfe  be«  Äohlenlichte« 
mit  ber  Xnjahl  unb  ©c6pe  ber  galoanifdjen  (Slemenle  finben  fid>  in  jenem 
Äuffafce  folgenbe  Angaben.  5ö5t)rrnb  eine  ©äule  oon  4C  ©unfen’* 
fd>en  Elementen  bit  ^icfjtfldrfe  235  gab,  flieg  biefe  nun  auf  238,  al«  bie 
Babl  ber  Steher  auf  80  permef)rt  würbe;  eine  ©äule  pon  46  3fad>en 
Stehern,  bie  fehon  eine  ©tunbe  lang  tfjcitig  gewtfen  roaren,  gab  bagegen 
bie  Uid)tftÄrfe  385. 

3n  golge  ber  rafchen  ©eränberung  ber  glüfftgfeit,  inbem  fid)  nämlich 
bit  perbünnte  ©chwefelfäure  mehr  unb  mehr  in  einer  üifung  Pon  3inf= 
pitriol  oerwanbelt,  nimmt  bie  Äraft  ber  ©äule  unb  folglich  aud)  bie  3n* 
tenfftät  be«  £id)tbogen«,  ben  fie  heroorjubringen  Permag,  rafd)  ab.  2öäh= 
renb  80  Steuer  anfang«  bie  Eichtfldrfe  238  gaben,  mar  biefelbe  nad)  3 
©tunben  nur  noch  159. 

Seiber  haben  frans&ftfdpe  «Phpfifer  feine  ben  Sicfjtffdtfen  correfponbirtn* 
ben  Meffungen  ber  ©tromfiarfe  gemacht,  in  beten  ©erbinbung  bit  obigen 
©erhältnipjahlen  einen  ungleich  gräperen  3öerth  erhielten. 

SÖärmecnttPttfclung  buref)  ben  galvanifchcn  glammcnbogeit.  166 

Die  3Bärmeentroicfe(ung  an  ben  $)olen,  jroifcfjen  btnen  ber  Sidjtbogen 
übergeht,  iff  piel  ju  bebeutenb , al«  bap  man  fie  nur  bem  Durchgang  be« 
eleftrifd)tn  ©trome«  burd)  biefe  Seiter  jufdjreiben  fonnte.  Den  auf  ©eite 
390  angeführten  ©erfuchen  jufolge  mup  ein  ©trom,  welcher  einen  ^)la* 
tinbraht  Pon  0,75'“,n  Dtcfe  burdjlaufenb,  benfelben  toeipglüpenb  machen 
fotl,  wenigften«  bie  ©tromfiärfe  160  haben.  Um  einen  «piatinbraht  Pon 
3 Millimeter  Durdjmeffer  nur  weipglühenb  ju  machen,  iff  bemnad)  we= 
nigfien«  bie  enorme  ©tromffärfe  640  erforberlich;  unb  bod)  fann  man 
mit  bem  ©trom  einer  ©äule  oon  44  Sunfen’fdjen  Stehern  bei  einer 
©tromflärfe  pon  80  bi«  100  tinen  glammenbogen  erjeugen,  burch  wel* 
d)en  man  an  tinen  mehr  al«  3 Millimeter  biefen  ^latinbraht  leicht  eine 
Äugel  anjufchmel jen  permag,  wenn  man  ihn  an  bie  ©teile  be«  einen  ^ol« 
fefct,  wäfwenb  ber  anbere  $cl  fortmährenb  burch  .Sohle  gebilbet  wirb. 

Die  ©erbrennung  ber  .Sohle  finbet  hier  in  ju  geringem  Maapfiabe 
ftatt,  als  bap  man  ihr  einen  wefentlichen  Xntheil  an  ber  flarfen  5Bärme= 
enttoicfrlung  jufdjreiben  fonnte,  unb  §war  um  fo  mehr,  al«  bie  ©d)meO 
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jung  be«  *piatinbrahtc«  burd)  ben  galoanifchen  glammenbogen  im  luft* 
(ferm  (Raum  ebenfo  gut  gelingt  wie  in  freier  Luft. 

2fufier  ber  ffiarme , welche  ber  eleftrifche  Strom  in  golge  feine«  einfa- 
chen Durchgänge«  burd)  bie  Leiter  in  benfelben  beroorbringt,  mujj  er  alfo 
bei  ber  Bilbung  be«  Lichtbogen«  aud)  nod>  in  einer  anbern  Uüeife  SBürme 
erseugenb  in  ben  ^olen  beffelben  wirfen,  über  bie  wir  jebod)  bi«  jefct  nicht« 
9?üh«e«  wiffen. 

Die  5Bürmeentwicfclung  ift  nicht  gleich  für  bie  beiben  (Pole  bc«  glam* 
menbogen«,  fte  iff  flärfer  im  pofitioen  al«  im  negatioen.  De  (a  9i i t> * 
führt  für  biefe  fchon  früher  beobachtete  2:f>atfad>r  in  ber  bereit«  auf  ©eite 
408  angeführten  Xbhanblung  noch  fotgenbe  Beobachtungen  an. 

5Benn  bei  ber  Bilbung  be«  Lichtbogen«  eine  pofitioe  üRe:a(lfpi($e  einer 
negatioen  SWetallplatte  gegenüberffanb,  fo  würbe  bie  ©pifce  burd)  unb 
burch  glühenb,  wührenb  fte  im  umgefehrten  gall  nur  an  ihren  (Enben  err 
hifct  würbe. 

©tehen  ftd)  jwei  ©pi|en  oon  gleichem  üRetaU  gegenüber,  fo  wirb  bie 
pofitioe  oiel  ftürfer  unb  auf  grofiere  (Entfernung  hin  glühenb.  Beffchen 
bie  beiben  ©pi(jen  au«  oerfchiebenen  (Dfetallen,  fo  glüht  natürlich  biejenige 
am  ffürfften,  welche  au«  bem  am  fdjlechteffen  leitenben  OTetall  gebilbet  iff. 

hierher  gebürt  noch  eint  Beobachtung  oon  ffialfer,  weicht  er  mit 
einer  Daniel l’fchen  Batttrie  oon  160  Bechern  gemacht  hat  (Transart 
of  the  Lonrf.  electr.  soc.  p.  65  unb  71;  $>.  2f.  LV.,  62).  (Er  legt  bie 
*Polbrüf)te  über’«  Äreuj,  bod)  fo,  bafi  fte  nach  ber  Berührung  wieber  etwa« 
oon  einanber  entfernt  werben,  bafi  alfo  ein  furjer  glammenbogen  jwifcben 
ihnen  übergeht.  Dabei  wirb  ba«  pofitioe  Drahtenbe  oom  Äreujunggpunfte 
an  in  bem  @rabe  rothglühenb,  bafi  e«  erweicht  unb  fich  umbiegt,  wührcnb 
ber  negatioe  Draht  oerhültnifimäfjig  falt  bleibt. 

Die  grofiartigften  ®erfud)t  über  bie  SBirfungtn  ber  #i&e  be«  glammen< 
bogen«  hat  De «prep  angeflellt.  (Er  brachte  in  (Pari«  500  3inMof>lens 
Becher  jufammen.  (Er  (feilte  nun  eine  ©üule  oon  124  (Elementen  }u* 
fammen,  bereu  jcbe«  au«  4 Bunfen’fchen  Bechern  beftanb.  Xl«  tin 
Stübchen  3“cferfohle  in  einem  bi«  auf  5 SRillimeter  eoacuirten  ®la«bal« 
Ion  jwifchen  bie  *Pole  be«  glammenbogen«  gebracht  würbe,  fam  e«  ftarf 
in«  ©lüfjen,  unb  ber  Ballon  überjog  ftd)  mit  einem  trocfnen,  frpffaUini* 
fchtn,  fchwarjen  (Puloer.  Äoblt  au«  ©a«retorten  »erhielt  ftd)  ebenfo.  — 
6«  beweiff  bie«  eine  Berechtigung  ber  Äohle. 

De«pre&  glaubt  aud)  ©puren  oon  ©chmeljung  ber  Äohle  beobachtet 
ju  haben;  jebenfall«  beweifen  feine  Berfuthe,  bafi  bie  Äohle  ftd)  leidjttt 
oerflüchtigen  al«  fcbmeljtn  lüjit.  (Sr  meint,  bafi  fte  in  eine  Htmofpbire 
oon  comprimirtem  ©ticfga«  in  metallenen  ©efüfien  gelingen  würbe. 

Sehnlich  wie  Äohle  oerbalten  ftd?  Äalf,  lalferbe,  ba«  3infoppb  u.  f.  w. 
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Die  Shonerbe,  ber  92uti( , Anatab,  (Jfigrin,  bab  Gifenopob  u.  f.  w.  geben 
anfänglich  Äugelten,  gehen  aber  bann  in  Dunfl  über. 

Söeoor  Debprefc  mit  biefen  496  S3ed)ern  operirte , benubte  fr  eine 
Säule  non  165  Elementen  unb  combinirte  bie  #i&e  ihreö  glammenbo» 
qens  mit  ber  beb  -Snallgafgebläfeb  unb  ber  burcf)  eine  3onenlinfe  non  90 
Gentimeter  Durchmeffer  coneentrirten  Sonnenhibf.  Die  SBirfung  ber 
galoanifef)«n  Säule  mürbe  burcf)  .£)in$utf)un  biefer  anbem  SBärmequeHen 
erbost.  (Comptes  rendus.,  3uli  1849,  9lr.  3,  Dinqler'b  polpteeljnifeheb 
3ournal,  CXIV.  342.) 

Sintpirf ung  bc#  OTagnetiomu«  auf  be w qalvanifchen  Lichtbogen . f 67 

Dag  maqnetifdie  Jfräfte  auf  bie  Stellung  unb  ©effalt  beb  Lid)tbogenb  ei> 
nen  Ginflug  haben,  hat  fchon  Daop  beobachtet,  unb  eb  ifl  befannt,  bag 
ber  Lichtbogen  oon  einem  Sfflagneten  in  berfelben  fßeife  afficirt  wirb,  wie 
ein  oom  galoanifchen  Strom  burchfloffener  beweglicher  Leiter;  eb  mug 
bemnach  auch  ber  Grbmagnetibmub  auf  benfelben  mirfen.  Durch  bie  S3e= 
wegung  ber  erf>t^trn  Luft  wirb  ber  Lichtbogen  beflimmt,  fletb  eine  nach 
oben  gewölbte  Siegung  anzunehmen.  Denft  man  fich  bei  horizontal  lie> 
genben  Ächlenfpi^en  burcb  bir  glühenben  Anfangbpunfte  beb  Licbtbogenb 
eine  fenfrechte  Gbene  gelegt,  fo  wirb  in  golge  ber  SBirfung  beb  Grbmag» 
netibmub  auf  ben  Lichtbogen,  ber  höchffe  ^)unft  berfelben  nie  in  bie* 
fer  Gbene,  fonbern  auf  bet  einen  ober  ber  anbem  Seite  berfelben  lie« 
gen.  Gaffelmann  tbeilt  in  feiner  fchon  auf  Seite  384  erwähnten 
Schrift  ®erfud)e  über  biefen  ©egenfianb  mit.  ®ing  bei  horizontal  ein* 
anber  gegenüberffehenben  £ohlenfpib»n 

ber  Strom  oon  fo  war  bie  Abweichung  beb  ©ipfelpunfteb  nach 


A’  nach  S O 

W nach  0 N 

S nach  iV W 

O nach  W S. 


Gb  lägt  fich  bieb  leicht  ableiten.  3"  gig.  152  (feilen  n unb  b bie 
beiben  horizontal  gegenüberflebenben  Äohlenfpiben  bar,  zroifd>en  benen  (ich 

ber  Lichtbogen  bilbet.  Denfen  wir  unb  nun 
burcf)  a unb  h eine  SBerticalebene  unb  in 
ber  ÜRitte  zwifchen  a unb  b reehtmintelig 
auf  biefclbe  eine  gerabe  Linie  gelegt,  wie  bieb 
burcf)  bm  tpfeil  angebeutet  ift,  fo  würbe  eine 
in  biefer  Linie  liegenbe  Stahlnabel  burd)  ben 
Strom  beb  Lichtbogcnb  magnetiftrt  werben, 
unb  zwar  wirb  bab  Oforbenbe  ber  (Jfabel  in 
tD7ußrr'«  rlMMlfaliichrr  Bericht.  I.  27 


Digitized  by  Google 


416  ‘Bitrter  Slbfdjnitt. 

ber  0pi|e  be«  Pfeile«  fepn,  wenn  ber  pofttioe  Strom  oon  a bur*  brit 
Srgen  na*  h gibt.  Dur*  ben  ©infiug  be«  ®rbmagneti«mu«  mirb  aber 
ba«  OJorbenbe  bet  9?abel  gefenft,  unb  bem  entfprc*enb  mug  alfo  au*  btt 
Si*tbogen  au«  ber  Serticalebene  berau«  na*  ber  Seite  ficb  neigen,  auf 
reeldjer  fi*  ba«  Oforbenbe  ber  Oiabel  befrnbet. 

Siegt  a meftli*,  b öflli*,  fo  mug  alfo,  wenn  ber  Strom  oon  a na*  b 
gebt,  eine  Neigung  na*  Oforben  erfolgen;  ginge  aber  ber  Strom  oon  3Dft 
na*  2öe)t,  fo  mürbe  ba«  Oforbenbe  ber  fingirten  SRagnctnabel  auf  bie 
Sübfeite  be«  ?i*tbogen«  ju  liegen  fommen,  alfo  eine  Neigung  be«  So> 
gen«  na*  Süben  erfolgen  muffen. 

ÜRit  ^)ülfe  biefer  ftngirten  SRagnetnabel  fann  man  unter  allen  Um* 
flünben  ableiten,  wie  fi*  ber  £i*tbogen  unter  bem  ßinflug  be«  ©rbmag» 
netidmu«  ober  eine«  SfRagnetpol«  «erhalten  wirb,  ober  mel*e  Stellung  et 
einnebmen  mug , wenn  man  *n  jroif*cn  bie  beiben  *Pole  eine«  #ufe;fen* 
magneten  bringt. 

5Birb  fiatt  be«  einen  Äoblenpole«  ein  SRagnetfiab  angemanbt,  fo  bag 
ber  glammenbcgen  fi*  }Wif*en  Äoble  unb  Stabl  bilbet,  fo  rotirt  ber 
glammenbogen  um  ben  magnetif*en  Stablpol  na*  benfelben  ©efe&en, 
na*  nul*en  überhaupt  ein  bemegli*er  Strom  um  einen  feffen  SRagneten 
rotirt. 

Die  erfte  9?otij  über  biefe  Oiotation  be«  glammenbogen«  giebtSBalfer 
in  ben  Transaclions  of  the  London  electrical  sociely  from  1837  lo 
1840.  (*P.  21.  L1V.  514.) 

2fu*  be  la  Stioe  bat  öerfu*e  über  ben  ßinflug  be«  fD?agneti«mu« 
auf  ben  Solta’f**n  Sogen  unb  jmar  na*  einer  anbern  5Ki*tung  bin 
angefiellt;  fie  ftnb  in  bem  bereit«  auf  Seite  408  angeführten  Huffafc  be> 
f*rieben. 

3*  will  bi«  bie  entfpre*enbe  Stelle  au«  be  laSRioe’«  Äuffafe  felbfl 
folgen  taffen,  unb  jroar  be«halb  würtli*,  weil  fie  ein  *arafterif!if*e«  Sei* 
fpiel  be«  SRangel«  an  ^rücifion  ber  Darffellung  iff,  mobur*  ba«  Serfiünb* 
nig  feiner  Äuffü&e  fo  febrerf*wert  wirb,  wie  i*  bie«  bereit«  auf  Seite  409 
berührte. 

»ffienn  jwei  Spigen  oon  wei*em  Grifen,  bie  ft*  innerhalb  ©ewinben 
»oon  bitfem  Äupferbrabt  befi'nben,  al«  (Jleftroben  angewanbt  werben,  fo 
»oerf*winbet  ber  jtoif*en  benfelben  fi*  bilbenbe  Sogen  in  bem  SRomente, 
»al«  bur*  ben  Draht  be«  ©etoinbe«  ein  ftarfer  Strom  geleitet  mtrb,  unb 
»er  erf*eint  roieber,  ehe  bie  Spifcen  falt  geworben  ftnb , fo  wie  man  bie* 
»fen  Strom  aufhebt.  Sobalb  bie  beiten  ©ifenfpigen  magnetifirt  finb,  fep 
»e«  bur*  eine  galoanif*e  SBirfung  ober  bur*  einen  früftigen  ffRagnet, 
»fann  ber  Sogen  jwif*en  ihnen  ni*t  eher  ;u  Stanbe  fommen,  al«  bi« 
»man  fie  einanber  oiel  weiter  nähert,  wo  bann  aber  bie  (Jrf*einung  ein 
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»ganj  anbere«  Xnfeben  hat.  Die  fortgeführten  Sittlichen  fcbeinen  fid) 
«mit  ©djroierigf.it  oon  ber  pofttioen  ©leftrobe  abjuläfen,  unb  gunfen 
»fprühen  mit  ©eraufcfe  in  allen  Sichtungen  fort,  wäbrenb  es  im  crflcn 
»gall  tin  lebftafteö  Lief»  ohne  gunfen  unb  ohne  ©.räufcfe  war,  begleitet 
»non  bem  anfcbinenb  mit  ber  größten  Leicbtigfeit  gefchebenben  Uebergang 
»einer  flüffigen  ©affe.  ©«  ift  in  biefer  Sejiehung  für  ba«  Sefultat  be« 
»33?r fuchs  t>on  geringem  Selang,  ob  bie  magnetifirtcn  ©ifenfläbe  an  ihren 
»jugewanbten  ©nben,  jwifdten  welchen  ber  Lichtbogen  befrnblitfe  iff,  gl.icfe» 
»ober  ungleichnamige  ^)ole  befi^en. 

>.2Benn  bie  pofttioe  ©ifen  = ©leftrobe  fiarf  magnetifirt  ift,  fo  betriebt  fte 
»im  fSoment,  wo  jwifchen  ihr  unb  ber  negatioen  ©leftrobe,  au«  welchem 
»Stoff  biefe  auch  befiele,  ber  Lichtbogen  ju  Stanbe  fommr,  ein  fcf>r  ffar» 
»fe«  ©eraufcfe,  ähnlich  bem  febarfen  3ifdien,  mit  welchem  ber  Söafferbampf 
»au«  einer  Loeomotioe  entweicht.  Die«  ©eräufefe  rerfchwinbet  gleicfejeitig 
»mit  ber  ÜRagnetifirung. 

»Um  biefe  oerfchiebenen  ©rfdteinungen  beffer  ju  trennen,  ftelltc  ich  einen 
»©leftromagnet  ron  großen  Dimenftoncn  unb  großer  .Straft  in  folcher 
»©eife  auf,  baß  id)  an  jebem  feiner  *Pole  ober  jwifchen  beiben  üerfebiebene 
»SJletaUt  al«  eine  ber  ©leftroben  ber  Säule  anbringen  fonnte,  mafjrenb 
»eint  Spifee  oon  bemfelben  ÜRetali  ober  einer  anbern  Subflanj  al«  bie 
»jwtite  ©leftrobe  biente.  2fud)  wanbte  ich  jwei  Spieen  eine«  felben  2Re< 
»tali«  ober  oerfchiebener  ©etalle  unter  gleichen  Umjfänben  al«  ©leftroben 
»an.  golgenbe«  ftnb  bie  erhaltenen  Sefultate. 

»©int  fPlatinplatte  würbe  auf  einen  ber  <Pole  be«  ©leftromagneten  ge= 
»legt  unb  eine  Spi|e  beffelben  SWetnU«  oertical  barüber  aufgefiellt.  Die 
»glatte  würbe  pofttio  unb  bie  Spifee  negatio  gemacht,  unb  ber  Solta’fcbe 
»Sogen  jwifchen  beiben  entwirft».  3m  ©Jomcnt,  wie  ber  ©leftromagnet 
»in  ShWigfeit  gefegt  warb,  ließ  (ich  ein  fcharfe«  3ifdjen  hären.  Um  ben 
»Sogen  ju  unterhalten,  mußte  man  bie  Spifee  näher  an  bie  glatte  brin= 
»gen,  unb  ber  blaue  frei«runbe  glecf,  welcher  fid)  auf  ber  cpiatinplatte 
»jtigte,  war  großer  al«  wenn  man  ben  Serfud)  ohne  ©influß  be«  ©leftro= 
»magnet«  anjfellte. 

» + Sun  machtt  man  bie  glatte  negatio  unb  bie  Spifcr  pofttio ; baburd) 
»würbe  bie  ©rfdjeinung  eine  ganj  anbtre.  So  wie  ber  ©leftromagnet 
»gefaben  war,  blieb  ber  Lichtbogen  nicht  mehr  oertical,  fonbern  nahm  eine 
»fchiefe  Sichtung  an,  wie  wenn  er  auewärt«,  gegen  ben  Sanb  ber  glatte, 
»gefefeoben  worben  wäre,  ff  Unaufhörlich  würbe  er  unterbrochen,  jebe«« 
»mal  begleitet  oon  einem  febarfen  unb  plä&litben©erüufcb,  ähnlich  bem  ber 
»©ntlabung  einer  Leibntr  glafcfee.  Die  Sichtung,  in  welcher  ber  Liefetbo* 
»gen  fortgefefeoben  wirb , hängt  oon  ber  Sichtung  be«  ihn  erjtugenben 
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»©trome«  ab,  fo  roie  aud)  oon  ber  Sage  bet  glatte  auf  bem  einen  ober 
»anbetn  bet  ©agnetpole  ober  jroifchen  benfelben. 

»6ine  glatte  unb  eine  ©pige,  beibe  oon  ©ilbet,  Äupfer  ober  einem 
»anbern  nicht  (eid>t  fthmeljbaren  Metall  jeigen  im  Allgemeinen  biefelben 
»Crfcheinungen.  Äupfet  unb  noch  mehr  ©ilbet  bieten  inbefi  eine  merf* 
»roürbige  Cigentgümlicbfeit  bar.  glatten  oon  biefen  beiben  Metallen  be* 
»halten  auf  ihrer  Dberfläche  bie  Umbrüche  ber  ©irfung,  roeldjt  bei  ben 
»eben  befchriebenm  SBerfudjen  flattftnben.  ffienn  j.  S3.  bie  glatte  pofitio 
»ifl , jtigt  berjenige  Sgtil  ihrer  ßberfläche,  roeldjer  unter  ber  negatioen 
»©pige  lag,  einen  glecf  in  gorm  einer  ©pirale  (helix),  roie  wenn  ba« 
»bafelbfi  gefchmoljene  Metall  eine  toirbelnbe  Bewegung  um  ein  Centrum 
»gemacht  hätte  jur  fclben  3*it,  ba  e«  in  gorm  eine«  Äegel«  gegen  bie 
»@pi(}e  gehoben  roatb.« 

Ser  Anfang  ifl  flar;  nicht  fo  bie  beiben  legten  Abfüge.  Sie  ©teile 
jroifchen  f unb  ff  lagt  ocrmutben,  bag  bie  fchiefe  Sichtung  bc«  Sichtbo» 
gen«  nur  bann  eintritt,  roenn  bie  glatte  negatio,  bie  ©pige  pofitio  ifi; 
einige  3eilen  fpüter  lefen  mir  aber,  bag  bie  Sichtung,  in  welcher  ber  Sicht» 
bogen  fortgefthoben  tuirb,  oon  ber  Sichtung  be«  erjeugenben  ©trome«  ab- 
hdngt;  e«  mug  alfo  auch  ftattfinben,  tocnn  bie  glatte  pofitio  unb  bie 
©pigt  negatio  ifi.  — Augerbem  liegt  in  biefer  ©teile  eine  bunfle  Anbeu» 
tung  oom  Sotiren  be«  glammenbogen«,  aber  fo  bunfel,  bag  ber,  toelcger 
oon  biefer  Crftheinung  nicht«  neig,  nach  biefer  Sarfleliung  ft'cherlich  feint 
Borftetlung  baoon  erhält.  Sag  bem  ©enfet  ^hbfifer  bie«  Sotiren  bei 
Abfaffung  biefer  ©teile  roirflid)  oorgefchroebt  habe,  gebt  auch  au«  bem 
©djlug  be«  legten  tlbfage«  heroor.  — Aegnlichen  Uebelftänben  begegnet 
man  in  be  la  Sioe’«  Abhanblungen  6fter«;  feine  Befchreibung  giebt 
feiten  ein  flar  oerflünbliche«  Bilb  ber  Urfcheinung.  — Gr«  ifi  fegr  ju  be» 
bauern,  roenn  auf  folcge  ffieife  bie  Sefultate  fo  mancher  fcgonen  unb 
fdjroierigen  Urperimentalunterfuchung  nur  mangelhaft  jur  Äenntnig  be« 
phbftfalifd>en  fPublifum«  fommen. 

168  Benugung  bc«  galvanifchen  Sichte«  jur  Beleuchtung.  Sit 
gtoge  Sichtflärfe  be«  galoanifcgen  Äohlenlichte«  mugte  halb  auf  bit  3bee 
führen,  baffelbt  jur  Beleuchtung  anjuroenben,  nachbem  burdi  bit  Urfin» 
bung  ber  conflanten  .Retten  bie  Grrjeugung  beffelben  gegen  früher  fegr  er* 
leichtert  roerben  roar. 

S e l e u i l hot  mehrmal«  äffentlidje  Berfudje  mit  biefer  Art  oon  Be* 
leudjtung  angefiellt.  Sa«  erftemal  beleuchtete  er  ben  ^aoillcn  eine« 
$aufe«  an  ber  9>ont  neuf  in  ^)ari«  mit  98  3inffoblenelementen.  Acht* 
rau  (teilte  ähnliche  Berfudje  auf  bem  Concorbe  ^Mage  an.  (Sin  gl  er’« 
polpt.  3ournaI,  91.  Banb,  ©.  324.) 
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SBenn  auch  bie  Sntenfität  beö  galoanifcben  Äoblenlichte«  »int  »norme 
ifi , wenn  auch  »ine  Batterie  oon  48  Bunfen’fd)»n  Slementen  »benfo 
oiel  Siebt  giebt,  wie  63  gewöhnliche  ©aSbrenner,  fo  erfcbeint  bod)  ba« 
galoanifd)e  Sicht  jur  offenttid>»n  Beleuchtung  unpraftifd)  unb  jwar  oors 
iugSweife  au«  folgenben  ©rünben. 

Sine  ungeheure  Sicbtmenge  gebt  hier  oon  einem  einjigen  fünfte  au«, 
man  wirb  be«batb  fet>r  fdjroffe  Sontrafle  }wifd)»n  8id)t  unb  ©chatten  er* 
batten;  im  ©chatten  t)tn fcf)t  »ine  Dunfelbeit,  bie  eben  »egen  be«  ©egen* 
fa&e«  }um  blenbenben  Sichte  um  fo  fiärenber  iji.  3*b<nfaU8  erhält  man 
eine  angenehmere,  gleichförmigere  Beleuchtung , toenn  man  63  ®a«flam« 
men  gehörig  »errtjeilt,  al«  toenn  man  ein  ihnen  äquioalente«  Sicht  auf 
einem  fünfte  concentrirt. 

Sin  imeiter  Umfianb,  welcher  ber  2fnwenbung  be«  galoanifcben  Äoh= 
lenlichte«  tjinbertief)  iji,  befleht  in  ber  ©cbwierigfeit,  auf  länger»  Beit  eine 
gleichmäßige  Sicbtflärfe  ju  erhalten. 

Durch  bie  Bilbung  oon  Binfoitriol  nimmt  bie  8eitung«fäbigfeit  ber 
gluffigfeit  fo  fiarf  ab,  baß  fchon  noch  einer  halben  ©tunbe  bie  ©trom* 
flarfe  bebeutenb  f(bwäd)er  iji  al«  anfang«;  aber  felbji  baoon  abgefehen, 
ifi  bie  Unterhaltung  ber  Batterie  hichfi  foflfpielig,  benn  »«  toirb  ungleich 
mehr  Binf  oet}ehrt,  al«  jur  Unterhaltung  be«  ©trome«  nötfjig  iji,  unb 
bie  ©alpeterfäur»  wirft  ierfiirenb  auf  bie  Sietallringe,  welche  bie  Jtohlen* 
cplinber  umgeben.  — Den  Uebelfiänben,  welche  bie  2fnmenbung  ber  ©al* 
peterfäure  mit  fid)  bringt,  ließe  ftd)  jWar  burd)  ifnwenbung  oon  Daniell’* 
fdjen  Slementen  entgehen,  bann  aber  mußte  man  bie  Batterie  bebeutenb 
oergräßern  (©eite  299),  um  gleich»  SEBitfung  ju  erhalten. 

Bon  ofonomifcher  ©eite  empfiehlt  ftd)  alfo  bie  galoanifche  Beleuchtung 
oon  ©traßen,  ©älen,  Theatern  u.  f.  w.  nicht.  Daju  fommt  noch  ber 
Uebetjianb,  baß  Cit  Bebanblung  ber  ©äule  unb  be«  ganzen  Apparates 
ju  biffteil  iji,  al«  baß  man  ft»  ben  ^erfonen  anoertrauen  fönnte,  welch» 
gew&hnlicb  bie  Beleuchtung  beforgen,  baß  bie  Äohlen (pißen  ftch  fortmäfc 
renb  oeränbern,  unb  man  ihre  gegenfeitige  ©tellung  alfo  aud)  fortwährenb 
reguliren  muß,  um  bie  ©leicbfärmigfeit  be«  Sichte«  ju  erhalten  unb  fein 
2fu«l6f<hen  ju  oerhinbern.  Durch  mechanifche  Siittel  ifi  biefe  SRegulirung 
fchwer  ju  erhalten;  bod)  bat  e«  in  biefer  Begebung  nicht  an  oerfdjiebenen 
Borfchlägen  gefehlt,  ©o  ließ  ftch  j.  B le  Slolt  im  3ahre  1848  in 

gig.  153.  ßnglanb  einen  Apparat  jur  galoanifchen  Beleuchtung  paten* 

Ttiren,  in  welchem  Äohlenfcheiben  oon  ber  gorm  gig.  153 
fiatt  ber  Äoblenfläbcben  angewanbt  werben.  Broti  fotcher 
©dteiben  flehen  mit  ihren  fcharfen  SRänbern  einanber  gegen* 
über;  ihre  2fr»  wirb  burd)  ein  Uhrwetf  gleichmäßig  umgebreht 
unb  ihre  Sntfernung  burd)  eine  Sietallfeber  regulirt. 
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Somit  i|l  wohl  fdjrperlidy  ju  erwarten,  baß  bie  Änroenbung  be«  ©alna: 
niemu«  jttr  offenttid>on  Seleudjtung  praftifche  (Jrfolqe  haben  »irb.  ©ehr 
günftigt  Wefultatr  haben  bagegen  bic  Serfuche  non  Donnc  unb  gou  = 
ca  ult  geliefert,  »eiche  bas  Äalflicbt  be«  fogenannten  ©a«mifroffop  burch 
ba*  galoanifche  Äohlenlicht  erfe$ten. 

©ine  fiemlidj  nollftanbige  Sefchreibung  bei  pl)oto*elefttifd)en  ÜRi» 
froffop«  non  D o n n <;  unb  Soucault  ftnbet  ficb  in  ber  4ten  Auflage 
non  *Poui(let’0  Elements  de  plivsique  experimentale  u.  f n>. , im 
jineiten  Übeil,  © 740.  3Bir  muffen  un«  b'”  barauf  befchrdnfen,  ba« 
Söefentlichfte  be«  Apparate«  anjubeuten.  Der  Lichtbogen  wirb  jtnifdjen 
Äoblenfläbcben  erjeugt,  bie  au«  bet  barttn  Jloble  gefcbnitten  ftnb,  wie  fte 
bie  ®a«retorten  liefern;  fie  hoben  bie  in  gig.  154  bargeftedte  gorm,  unb 
|54  jwar  ift  ba«  al«  negatiue  ©leftrobt 

bienenbe  Aoblenftücf  jugefpiftt,  ba« 
anbere  gerabe  abgeflumpft.  Dieft 
Jtoblenftücfe  finb  fo  gefafjt,  baß  ibre 
Stellung  leicht  regulirt  »erben  fann. 
®ie  ber  Seleucbtungbapparat  biefe«  ÜRifroffop«  eingerichtet  ift,  fann  ber 
$auptfacbe  nach  au«  ter  febematifcben  gig.  155  erfeben  »erben,  a ift 


gig.  155. 


ein  £oblfpiegel  non  ungefähr  1 De* 
cimeter  Deffnung  unb  1,6  Decirne* 
ter  Stabiu«.  Da«  Äohlenlicht  be> 
ftnbet  (ich  bei  b,  etwa«  näher  bei 
bem  Spiegel  al«  bem  Ärümmung«: 
mitMpunfte  c beffelben  unb  etwa« 
höher  al«  c,  fo  bafj  bie  non  b au«: 
gebenben  auf  ben  Spiegel  fallenbrn 
Strahlen  in  f »ieber  bereinigt  »er* 
ben  unb  hier  ben  fleinen  ©egenftanb 
ftarf  erleuchten,  »elcher  »ergrößert  bargeftellt  »erben  foll.  — Da«  Linfen« 
fnftem,  »eiche«  ba«  oergröfierte  Silb  be«  fleinen  ©egtnftanbe«  auf  einer 
4 bi«  5 ®?eter  entfernten  3Banb  entwerfen  foll,  ift  ganj  fo  eingerichtet, 
»ie  bei  einem  Sonnenmifroffop. 

Damit  in  f nicht  eine  ju  grofje  $i&e  entOebt,  ift  jwifchen  b unb  bem 
Spiegel  ein  ©efäß  angebracht,  beffen  4>aupt»dnbe  burch  glatten  non  g e= 
fd)liffenem  Spiegelgla«  grbilbet  ftnb,  unb  »eiche«  mit  einer  2llaunlöfung 
gefüllt  »irb,  »eiche  einen  großen  Üheil  ber  SBärmeftrablen  abforbirt,  ohne 
bie  ?id)tftärfe  merflid)  ju  f<h»ächen 

2flan  fann  ba«  burch  ben  £ob(fpiegel  erzeugte  Silb  be«  glammenbo: 
gen«  in  f felbft  jum  ©egenftanb  nehmen,  Welcher  burch  bie  Linfen  oet= 
größert  bargeflellt  »irb,  nur  muß  man  al«bann  eint  fcb»ä<hert  Sergrö- 
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gerung  anwenben.  3Ran  erhält  fo  ein  jlarf  oergrogerteS  SBilb  beS  glam; 
menbogenS  auf  bem  weifen  Schirme  unb  fann  mit  9)?uge  alle  Grfcbei» 
nungen  beobachten,  welche  if>n  begleiten. 

9J?an  fann  baS  oergrogerte  2^ilb  beS  galoanifchen  S?icf)tbogenS  aber  auch 
mit  weit  einfacheren  ÜJlitteln  barflellen ; man  brauet  ifjn  nur  birect  nabe 
an  ben  Srennpunft  einer  ?infe  oon  1 bis  3 Gentimeter  Brennweite  ju 
bringen.  Natürlich  muf  man  bafur  forgen,  bag  baS  Äoblenlicht  fo  einge* 
ftf)loffen  ifl,  bag  aufer  bem  üinfenbilb  fein  8id)t  auf  ben  Schirm  fällt.  — 

©aloanifdbe  ©rubenbeleuthtung.  3öaS  oon  ber  galoanifchen  S3e=t69 
leudjtung  im  Allgemeinen  gefagt  würbe,  gilt  auch  oon  ben  S3orfd)tägen 
jur  ®rubenbeleud)tung  bureb  ©aloaniSmuS;  eS  ftnb  ftbwedid)  nie!  praf* 
tifebe  Grfolge  bat»on  ju  erwarten.  SEDeil  man  in  einem  luftleeren  ©las» 
gefüf , alfo  gan j abgefperrt  oon  ber  äuferen  ?uft , ja  unter  $Baffer,  baS 
galoanifche  Äoglenlicht  erjeugen  fann,  fo  glaubte  35ouffingault,  es 
tiefe  ftd)  wohl  flatt  ber  jDaoo’fehen  Sicherheitslampe  jur  Seleucbtung 
foldjer  ©ruhen  anwenben,  in  benen  entjünbliche  ©afe  bie  Anwenbung  of» 
fener  Rampen  gefährlich  macht.  Allein  man  bat  in  ben  ©ruben  gar  fein 
intenftoeS  Sicht  an  einer  Stelle,  fonbern  nur  febwaebe  Sichte  an  fef>r  »er* 
fdjiebenen  Stellen.  Serfelbe  Ginwanb  lägt  ftcb  gegen  be  laSKioe’S 
SSorfcbläae  machen,  welcher  in  einem  bermetifd)  oerfchloffenen  ©taSballon 
ben  pofttioen  Strom  oon  einem  oertical  flehenben  Äoblencolinber,  ju  einem 
fenfreebt  barüber  angebrachten  SRetallcplinber  ubergeben  lägt.  (25ing* 
ter’S  polptecbnifcbeS  Journal,  XCVI1I.  158  unb  232;  Moniteur 
induitr.  1845,  9?r.  961  unb  9lr.  965.) 

©rooe  brachte  flatt  beS  ÄoblenlichteS  einen  galoanifd)  glühenben  *Pla* 
tinbrabt  in  93orfd)lag,  welcher  ftcb  in  einem  bermetifd)  »ecfcbloffenen  ©laS= 
gefäg  befinbet.  (2>ingler’S  polptecbnifcbeS  Journal,  XCIX.  S.  201; 
Philos.  Magazine,  Jkcember  1845,  S.  442.)  Gr  giebt  bem  ^latinbraht 
bie  gorm  einer  Spirale,  was  auger  bem  Sßortheil,  ein  längeres  Stile! 
«piatinbraht  auf  einen  fleineren  9laum  ju  bringen,  auch  noch  ben  SBortbeil 
hat,  bag  wegen  ber  geringeren  Abfühlung  bei  gleicher  Stromflarfe  bie 
«Platinfpirate  flarfer  glüht»  MS  wenn  baffelbe  25rahtflüc!  gerablinig  auS= 
gefpannt  würbe. 

lieber  bie  Sänge  unb  £ide  beS  jur  Spirale  oerwenbeten  ^MatinbrahteS 
giebt  ©rooe  nichts  näheres  an,  ebenfo  fehlen  genauere  Angaben  über  bie 
Gonflruction  ber  ^latinfpirale ; mit  2 bis  3 conflanten  Binfplatinelementen 
erhalt  man  auf  biefe  Slkife  ein  Stunben  lang  conflanteS  Sicht,  ©rooe 
erperimentirte  bei  biefem  Sicf>t ; was  er  tbat,  ifl  nicht  angegeben,  fo  bag 
alfo  biefe  9?oti§  boch  nur  eine  febr  mangelhafte  Slorflellung  oon  ber  Ueud>t> 
fraft  bes  Apparates  giebt.  3u  ©rubenarbeiten  mag  bas  Steht  wogl 
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oollfommen  auSreichen,  unb  fo  ifl  biffcr  Sorfd)lag  weit  praftifcher,  al«  bi« 
Benu&ung  be«  ÄoblmlichttS  jur  ©rubenbeleuchtung , namentlich  ba  man 
nur  wenig  conffante  Becher  baju  nöthig  bot,  wüh«nb  ba«  Äoblenlicbt  eine 
grope  Batterie  in  Xnfprud)  nimmt;  ba  aber  auch  biefer  Apparat  jebenfall« 
fofifpieliger  unb  fchwieriger  ju  behanbeln  ift  al«  bie  Da  oo’fche  Sicher* 
peitSlampe,  fo  ifi  in  ber  Prari«  wopl  fchwerlicb  eine  grope  Berbreitung 
biefer  BeifuebtungSmetbobe  ju  erwarten. 

(Statt  brr  Platinfpirale  bringt  Äing  einen  Streifen  oon  ganj  bünn 
gewaljtem  Platinblech  in  Jlnwenbung,  welchen  er  burcf)  ben  galoalnifchen 
Strom  glüpenb  macht.  (London  Journal  of  arts,  3uni  1846,  S.  348; 
Dingler’s  polptedjn.  3ournal  CI.  S.  12.) 

170  Der  galoaiiifche  gmife.  Die  meinen  Beobachter,  welche  über  ben 
galoanifchen  Lichtbogen  Berfudje  angeffeüt  haben,  machten  bie  Beobad)* 
tung,  bap  man  erff  bie  beiben  'Pole  in  Berührung  bringen  mup,  wenn 
ber  Strom  f ich  bilben  foll.  ©aren  bie  Äohlenfpiben  einmal  in  Beruh» 
rung , fo  fann  man  fie  nun  oon  einanber  entfernen , wobei  fid)  bann  ber 
Lichtbogen  bilbet.  — Die  Bilbung  be«  Lichtbogen«  fann  man  auch  anfiatt 
ber  Berührung  baburd)  bewerffielligen , bap  man  jwifchen  ben  Äoblm* 
fpi&en  ben  EntlabungSfunfen  einer  Leibner  glafcht  überfchlagen  lapt,  eine 
Beobachtung,  bie  Daniel!  (Phil.  Transact.  1839,  89;  Pogg.  21nn.  LX. 
379.),  unb  por  ihm  fdjon  Sturgeon  gemacht  hatte  (Ann.  of  Kl.  VH I. 
507 ; p.  2f.  XLIX.  122.),  welcher  glaubt,  bap  biefer  Berfuch  oon  3-  Jptr* 
f ch  e l herrührf.  — $ier  wirb  bie  Strombilbung  offenbar  baburd)  oeran* 
(apt,  bap  ber  gunfe  leitenbe  Partifelchen  oon  einem  Pol  §um  anbern  über» 
führt. 

Selbfl  bie  früftigen  Batterien,  welche  man  §ur  Epjeugung  be«  Licht* 
bogen«  anwanbte,  haben  alfo  nod)  feine  hinreichenbe  Spannung,  um  ba« 
Ueberfpringen  eine«  gunfen«  felbjl  auf  bie  fleinflen  Entfernungen  miglid) 
ju  machen. 

Safobi  hat  f?d>  burd)  genaue  Bieffungen  überzeugt,  bap  bie  Pole  ei* 
net  Säule  oon  12  3infplatinpaaren  bi«  auf  0,00005  3«U  genähert  wer* 
ben  fonnten , ohne  bap  ein  gunfen  überfprang  (Bulletin  ber  Petersburger 
Xfabemie;  p.  X XL1V.  633.). 

gütmlidje  gunfen  hat  ©affiot  mit  feiner  gropen  ©afferbatterie  er* 
halten  (Phil.  Transact.  f.  1844.  pt.  1.  p.  39;  p.  2f.  LXV.  476.). 
Diefe  merfwürbige  Batterie  beffanb  au«  3520  Bechern,  btren  jeber  einen 
3infffab  unb  einen  Äupfercplinber  enthielt.  3ur  Labung  biente  Wegen» 
waffer.  Die  3520  ©laSbedjer  waren  auf  44  eichene  Bretter  oertheilt, 
oon  benen  immer  11  ein  ©efiell,  einem  BücherrepofTtorium  df>nlict> , unb 
oon  4 jlarfen  Stinbern  getragen,  bilbeten  Befonbere  Sorgfalt  war  auf 
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bie  3foIirutifl  »erwenbet  worben;  bie  Becher  waren  gefirnißt  unb  jtunben 
auf  ©labplatten , bie  ebenfo  wie  bie  Bretter  mit  einem  Äf>nlid>en  girnig= 
überjug  »erfegen  waren. 

6b  liege  ficb  wogl  erwarten,  bag  biefe  Batterie  im  ungeftgloffenen  3u= 
fianbe  bebeutenbe  ©pannungberfcgeinungen  geroorbringen  mugte;  unb  in 
ber  Sgat  bioergirten  bie  *Penbel  eineb  ©olbblatteleftroflopo  fcgon,  wenn 
man  eb  bem  einen  ^>ole  auf  2 bib  3 Soll  ndgerte.  — 

©obalb  bie  .Rette  gefcgloffen  würbe,  »erfcgwanben  alle  Scidjen  »on 
©pannung. 

2flb  bie  «Pole  ber  Batterie  auf  0,02  Soll  gendgert  würben , feglugen 
unaubgefegt  gunfen  jwifegen  ignen  über.  3n  einem  gatl  bauerte  bieb 
^gdnomen  ununterbroegen  Hag  unb  9lacgt  fünf  SJocgen  lang.  Slegrere 
Sfonate  naeg  igrer  ßrriegtung  |eigte  bie  Batterie  noeg  feine  Kbnagme 
igrer  Rraft. 

Da  bie  gewdgnlitgen  galoaniftgen  Retten  gar  feine  ©tglagweite  gaben, 
fo  ift  flar,  bag  bie  SJicgterfcgeinungen , welcge  man  beim  ©cgliegen  unb 
Deffnen  felbft  einfacher  Retten  beobachtet,  ein  ganj  anbereb  ^)gdnomen 
fepn  mug,  alb  ber  gewdgnlicge  eleftrifcge  gunfen. 

3n  bem  fo  eben  angeführten  2fuffa&  3 a f o b i ’ b fpriegt  er  feine  2fnfttgt 
bagin  aub,  bag  ber  gewdgnlicge  galoanifcge  gunfe  eine  ©lüg  * unb  Ser> 
brennungberfegeinung  fen ; bie  dugerften  feinen  ©pigen , welcge  juerft  in 
Berührung  fommen  unb  welcge  juerjl  bie  ©tromleitung  gerflellen,  werben 
glügenb  unb  »erbrennen  unb  »eranlaffen  babureg  naeg  3afobi’b  9Äei» 
nung  bie  ?icgterfcgeinung.  Dag  bei  frdftigeren  gunfen  folcge  ®lüg=  unb 
Berbrennungberfcgeinungen  »orfommen,  unterliegt  feinem  3weifel,  allein 
gier  ift  bab  9>gdnomen  fegon  ein  $ufammengefegteb;  man  beobachtet  ben 
bei  ber  ©cgliegung  ober  JDeffnung  ber  Rette  ben  gunfen  unter  Umftdnben, 
wo  ein  ©lügen  ober  Serbrennen  gdcgft  unwagrftgeiniieg  ift. 

9t  e eff  gat  gejeigt,  bag  biefe  8icgterfcgeinung,  wenn  fte  ganj  einfach 
ogne  fecunbdre  ©tromwirfungen  auftritt,  Weber  ein  eleftrifcger  gunfen  im 
gewognlicgen  Sinne  beb  SJorteb,  b.  g.  bag  eb  niegt  ein  »on  *Pol  ju  *))ol 
überfpringenber  gunfen  ifi,  noeg  bag  (Te  einer  ÜJtetalloerbrennung  juge» 
fegrieben  werben  fann  (ty.  X LXVI.  414.). 

2fn  feinem  fogenannten  SRagneteleftrometer,  wie  er  tn  ber  3ten  Auflage 
meineb  Sfegrbucgeb  ber  $)gpftf,  2ter  Sgeil,  ©eite  251 , befegrieben  ifi,  ftn« 
bet  bei  c eine  continuirlicge  ©cgliegung  unb  Unterbrechung  beb  ©tromeb 
flatt,  welcge  »on  einer  entfpreegenben  l'icgterfcgeinung  begleitet  ift.  Sei 
jener  gorm  beb  tfpparateb  wirb  bie  Beobachtung  ber  ffiegterfegeinung  frei= 
lieg  burtg  bie  Breite  beb  $ammerb,  welcher  auf  bab  ^latinbldttcgen  fcgldgt, 
»erbeeft.  Sei  einer  »on  Dtfaga  in  .fbeibelberg  erbaegten  fegr  jwetfmds 
gigen  SRobification  biefeb  Äpparateb,  welcge  weiter  unten  naher  befcgrie= 
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ben  werben  foll,  i|l  ber  Jammer  burd)  eine  ‘Platinfpibe  erfept,  fo  bajj  in 
rafcher  Äufeinanberfolge  bie  ^Berührung  jwifchen  einer  ^latinfpi|e  unb  ei= 
ner  ^latinplatte  hergcjtellt  unb  wiebcr  unterbrochen  wirb. 

Vknn  brr  Apparat  im  Wange  i|t,  beobachtet  man  an  ber  2rennung<S= 
ftelle  eine  Sicfjterfcheinung,  welche  ber  Sdjnelligfeit  ber  jDbcillation  wegen 
gan*  continuirlich  erfcheint. 

Schon  bab  blofie  Äuge  beobachtet  bei  gebampftem  Uageblicbt  t>ter  ein 
oioletteb  Siebt # ber  pofitioe  Strom  mag  oon  ber  Spi|e  jur  glatte,  ober 
oon  ber  glatte  jur  Spifce  geben;  aber  bab  Sichtpünftcben  ift  überaub  tlein, 
unb  babureb  tarn  See ff  auf  ben  ©ebanfen,  bie  ©rfcheinung  mit  bemSRi* 
froffop  ju  unterfuchen. 

9Rit  bewaffnetem  Äuge  beobachtete  er,  b afj  bab  Sid)tphÄnomen 
immer  nur  am  negatioen  ‘Pol  jlattfinbet. 

Äm  beften  beobachtet  man  bieUrfcheinung  burch  ein  ÜRifroffop,  welcheb 
bei  25»  bib  50fad>er  Vergrößerung  erlaubt,  bab  £bjectio  wenigftenb  1% 
3oU  weit  oom  Sichtpunft  anjubringen 

©eht  ber  pofttioe  Strom  oon  ber  glatte  |ur  Spi|e  über,  fo  erfcheint 
bie  Spifce  in  ein  oiolettcb  Sicht  eingehüllt,  wafwenb  bie  glatte  ganj  bun* 
fei  bleibt. 

Än  bem  unterffen  Gfnbe  ber  Spi|e  erfebeinen  in  bem  fletigen  oioletten 
Sichte  einjelne  aufjerorbentlich  feine  pünftchen  oon  blenbenb  weißem  Sichte, 
welche  eine  wimmelnbe  Bewegung  jeigen;  allein  auch  bib  gegen  bab  obere 
©nbe  ber  oioletten  Sichthülle  hin  fleht  man  oioletteb  Sicht  oon  größerer 
3ntenfitüt  aufblifcen,  ohne  baß  irgenb  ein  Ueberfprtngen  nach  bem  anbern 
Pole  ju  bemerfen  wÄre. 

jDieb  leitete  Äufblifcen  oerfchwinbet  mehr  unb  mehr,  wenn  ber  Strom 
fd)WÄcf)er  wirb. 

©eht  ber  Strom  in  entgegengefe|ter  Sichtung,  ift  alfo  bie  Spi|e  po= 
fitio,  fo  erfcheint  fte  ganj  bunfel,  unb  bab  oiolette  Sicht  ift  auf  ber  Platte 
um  ben  Verührungbpunft  b«um  aubgebreitet. 

4jier  ift  alfo  burchaub  fein  eigentlicher  gunfen  ju  beobachten,  allein 
auch  einem  Verbrennen  beb  Platinb  fann  biefer  gleichförmige  ruhige 
oiolette  Sichtfchimmer  nicht  jugefdjrieben  werben. 

St  eff  macht  noch  befonberb  barauf  aufmerffam,  bajj  biefe  Sichterfchei* 
nung  auf  ben  negatioen  Pol  befchrünft  iff , wühwnb  bie  flürffte  VJarmt: 
entwicfelung  gerabe  am  pofttieen  pol  auftritt. 
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S'anieir#  Untcrfudhungen  über  (?leftrolnfe.  £a§  bie  cf>emi- 171 
f che  3erfe&ung,  reelle  ein  galoanifcher  Strom  ^eroorbringt,  f!et«  ber 
Stromflarfe  proportional  fei),  ift  ein  Sa® , ber  wohl  je&t  al«  fefl  begrün» 
bet  angefehen  werben  !ann , unb  bennod)  bat  un«  eine  genauere  Unterfu» 
cbung  ber  Eleftrolpfe  perfchiebener  Äärper  Erfdjeinungen  fennen  gelehrt, 
bie  wir  bi«  jefct  noch  nicht  genügenb  unter  biefe«  ©efefc  ju  bringen  wif» 
fen.  — JJäfjt  man  ben  Strom  gleichjeitig  burd)  eine  Sangentenbuffoie  unb 
burd)  ein  ffioltameter  geben,  fo  ifi  bie  ^Quantität  be«  entwicfetten  Änad» 
gafe«  fiet«  ber  Sangente  be«  2fblenfung«winfel«  proportional,  mag  nun 
bie  glüfjtgfeit  im  93oltameter  oerbünnte  Schwefetfäure , eine  ?6fung  Pon 
^ho«pborfäure  ober  aud)  eine  hofung  pon  fcbwefelfaurcm  Satron  fepn. 
Caffelmann  bat  bie«  in  feiner  fcbon  mehrfach  erwähnten  2fbbanblung  . 
(Seite  70)  burd)  eine  Seihe  genauer  33erfud)e  nachgewiefen. 

"Äuf  ben  erflen  Änblicf  fcheint  bie«  ganj  oortrefflid)  mit  bem  öefefc 
ber  feflen  eleftrolptifdjen  Äciion  ju  harmoniren ; bei  berSaljläfung  aber  ergab 
|id>,  ba§  biefelbe  ebenfall«  jerlegt  war,  ba§  bie  Säure  an  ber  pofitioen,  bie 
S5a(i«  an  ber  negatioen  *polplatte  angehäuft  war,  baf  alfo  neben  ber,  ber 
Stromflärfe  entfpredjenben  ÜBafferjerfeiung  aud)  nod)  ein  Sheil  be«  Sal» 
je«  jerlegt  worben  i(f. 

£>iefe  Erfcheinung  hat  juerfl  25aniell  genauer  beobachtet  unb  unter» 
fud)t.  (Phil.  Transact.  1839,  pt.  1 , pag.  97;  1840,  pt.  I.,  pag.  209; 

TU.  1842,  6rgänjung«banb  565  unb  580.) 

3n  ben  Schliefung«bogen  einer  Säule  pon  30  conflanten  3inttohlen» 
jeden  würbe  eine  3erfefcung«jede  pon  folgenber  Einrichtung  eingefchaltet. 

Ein  flarfer  ©la«cplinber,  etwa  14  Äubifjod  faffenb,  urfprünglid)  oben 
unb  unten  gefd)loffen , war  bet  Üänge  nach  burchfchnitten , bann  jwifdjen 
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beiben  $dlften  eine  pordfe  Tonplatte  gelegt,  unb  nun  ba«  ®anje  burch 
SOleffingringe  mit  ©chrauben  wieber  oereinigt.  — 3n  jcber  ber  beiben  fo 
gebilbeten  Bellen  befanb  ftcf)  eine  ^latineleftrobe  2%  Bott  lang  unb  1 Boll 
breit,  befefligt  an  einem  £5rabt,  ber  burd)  ben  ©oben  be«  ©efdfje«  geht, 
©in  oben  in  jebe  3elle  eingefdjtiffene«  gefrümmte«  @la«robr  biente  jur 
gortleitung  be«  enttoicfelten  ©afe«.  Qfin  oortdufiger  ®erfud>  jeigte,  bajj 
beflillirte«  SBaffer,  mit  bem  bie  tine  Belle  gtföllt  toarb,  noch  nach  24  ©tun* 
ben  nidjt  in  merflidjer  Stenge  in  bie  anbere  gebrungen  war. 

gig.  156  (teilt  biefen  Apparat,  jeboch 
nur  fd>ematifcf>  bar.  Hn  ber  citirten  ©teile 
oon  ^oggenborff’«  Hmtalen  ifl  {war 
auf  eine  Safel  VI.  oerroiefen,  auf  welcher 
bie  jum  £> an iell’ffben  Huffafc  gehörigen 
giguren  (ich  befinben  feilen , allein  biefe 
Üafel  fehlt,  unb  {war  in  allen  ©rempla* 
ren,  bie  ich  nachfeben  fonnte. 

2>er  erfte  SBerfuch,  welcher  mit  biefem  2fp* 
parate  angeflellt  würbe,  war  folgenber;  beibe 
3e(len  würben  bi«  jur  ©ebecfung  ber  ©lef* 
troben  mit  einer  £6fung  oon  fchwefelfaurem  Otatron  gefüllt,  unb  ber 
tipparat  bann  fo  lange  mit  ber  ©atterie  in  Serbinbung  erhalten,  bi«  bie 
entwicfelten  ©afe  jufammen  29  Äubifjoll  (rebucirt  28,3  Äubifjoll)  betru» 
gtn.  J)em  ©ewichte  nach  waren  alfo  3,6  ©ran  SBafler  jerfefet  worben. 

25ie  £ofung  an  ber  negatioen  ^olplatte  war  ftarf  alfalifch;  forgfdltig 
mit  einem  ®la«heber  herau«genommen  unb  mit  ©chwefelfdure  oon  be* 
flimmtem  ©ehalt  gefdftigt,  fanben  (ich  barin  12  ©ran  freien  Otatren«. 

£>ie  8dfung  am  pofitioen  *Pol  war  fauer  unb  ergab  bei  ©dttigung  mit 
einer  £Jfung  oon  fohlenfaurem  Olatron  oon  beflimmtem  ©ehalt,  15,1 
©ran  freier  ©chwefelfdure. 

©e|en  wir  ba«  tltomgewicht  be«  ©auerftoff«  = 100,  fo  ifl  ba«  be« 
Gaffer«  112,5;  ba«  21  tomgewicht  ber  ©chwefelfdure  ifl  bann  500  unb 
ba«  be«  Otatron«  390. 

9tun  oerhalten  (ich  aber 

112,5  : 390  = 3,6  : 1«,5 
unb 

112,5  : 500  = 3,6  : 16. 

Huf  1 Hequiealent  {erlegten  ffiaffer«  ifl  alfo  in  ber  ei* 
nen  Bellt  febr  nah«  1 Hequioalent  ©chwefelfdure,  in  ber 
anbern  lehr  nahe  1 Hequioalent  Patron  au«gefchieben  wor* 
ben. 

Sichrere  Serfucfe  mit  anbern  ©al{en  gaben  baffelbe  Otefultat. 


Äig.  150. 


Digitized  by  Google 


$ie  djemifdjen  SSirfungen  ise«  ©tromee.  427 

lieber  baS  SBerhättniß  ber  chemifcben  3erfe|ung  jur  Stromflärfe  giebt 
um!  biefer  S3erfud>  noch  gar  feinen  ÄnhaltSpunft.  Dies  Serhältniß  mürbe 
fid)  am  einfad)ften  unb  präcifeflen  ergeben  baben,  menn  außer  ber  ermähn* 
ten  SerfefcungSjelle  nod)  eine  Sangentenbuffole  in  ben  Strom  eingefdjaltet 
geroefen  wäre;  leibet  fcf>emt  bieS  Snflrument  in  ©nglanb  nod>  fafl  gar 
nicht  befannt  ju  fepn,  menigflenS  mitb  eS  roenig  angemenbct. — Daniel! 
fchaltete  fJatt  beffen  nod)  ein  Sloltameter  in  ben  Strom  ein , roeldjeS  mit 
oerbünnter  Schmefelfäure  gefüllt  mar;  es  ergab  fid)  gleich  oiel  ÄnallqaS 
im  Soltameter  unb  in  ber  mit  CJlauberfalj  gefüllten  3elle,  allein  eS  ergab 
fid> , baß  auch  in  bem  fBoltameter  außer  ber  ©afferjerfe&ung  noch  eine 
roeitere  ©irfunq  flattgefunben  hatte,  benn  bie  Säure  hatte  fich  am  poft= 
tinen  fPole  angehäuft. 

Deshalb  unteifuchte  Daniell  bie  3erfe(sung  ber  »erbünnten  Sdjmefel* 
fäure  in  einer  mit  porüfer  Scheiberoanb  »erfehenen  3erfebungSjrlle  genauer 
unb  fanb,  baß,  nachbem  eine  beflimmte  SJfenge  @aS  entroicfelt  mar,  fid) 
in  ber  Äbtheilung  ber  pofitioen  ^olplattcn  im  23ergteid)  §um  jerfe|ten 
©affer  ungefähr  % Äequioalent  Schroefelfüure  mehr,  in  ber  Äbtheilung 
bet  negatiöen  ^olplatte  ty*  Äequioalent  Schmefelfäure  meniger  oorhanben 
mar  als  oor  bem  Serfud);  es  hat  alfo  hier  neben  ber  ©afferjerfebung 
eine  ber  3rrlegung  beS  SaljeS  analoge  Trennung  oon  ©affer  unb  Sd)me* 
felfäure,  menn  aud)  nur  ju  ‘/4  Äequioalent,  jfattgefunben. 

Diefe  Ueberfübrung  »on  Schmefelfäure  im  betrage  uon  naheju  !/4 
Äequioalent  beS  jerlegten  ©afferS  mar  »on  bem  ConcentrationSgrabe  ber 
Säure  unabhängig.  Daniell  hat  ben  93erfud)  auf  mannidjfache  ©eife 
abgeänbert,  ifl  aber  trnmer  ju  bemfelben  JRefultat  gefommen. 

Cin  SJoltameter  mit  Schmefelfäure  gefüllt  iff  alfo  fmr  nicht  anroenbbar, 
um  bie  Stärfe  beS  Stromes  ju  meffen,  roelcher  burd)  bie  CHauberfaljlo* 
fung  hinburchgeht. 

Äußer  ber  mit  ber  Saljläfung  gefüllten  Doppeljelle  fchaltete  D a n i e 1 1 
nun  noch  gefdjmoUeneS  6 hl  orblei  in  ben  SchließungSbogen  ber  Satterie 
ein.  Cs  befanb  fich  in  einer  gebogenen  über  einer  ©eingeifilampe  be- 
finblichen  SKohre  oon  bleifreiem  ©lafe;  als  negatioer  ’JM  biente  im  ge-- 
fchmcljenen  Chlorblei  ein  $(atinbraf)t,  mährenb  ber  negatioe  ^)ol  burch 
©raphit  gebilbet  mar.  Äm  ©raphit  entroich  baS  ChlorgaS,  am  Platin* 
braht  febte  fid)  baS  auSgefd)iebene  ®lei  ab. 

$ier  ergab  fich  nun  folgenbeS  merfmürbige  fKefultat.  Äuf  1 Äequi* 
nalent  jerfe|ten  Chlorbleis  mürbe  in  ber  anbem  3erfe&ungSjeUe  1 Äcqui* 
ealent  ©affer  unb  außerbem  noch  1 Äequioalent  Sal}  jerlegt. 

9?ad)  ber  geroohnlichen  S3etrad>tungSmeife  erfcheint  alfo  in  ber  Saljlä* 
fungSjelle  eine  boppelt  fo  große  d>emifd)e  ©irfung  als  biejenige  ifl,  meldje 
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berfelbe  Strom  in  ber  df)(orb(ei}etle  h*tworbrachte ; mit  bem  (Sefeft  brr 
feffen  eleftrolptifchen  2(ction  fleht  bag  in  birectem  Siiberfpruch. 

Um  biefen  SJiberfprud)  ju  heben , betrachtet  Daniel!  bie  Conflitution 
ber  Salje  anberg,  alg  eg  gemöbnlief)  gefchieht;  er  betrachtet  }.  S.  bag 
fchwefelfaure  Patron  nicht  alb  jundchfl  gebilbet  burch  bie  Serbinbung  oon 
Sdure  unb  Saft«,  fonbern  er  nimmt  an,  ber  eleftronegatioe  Seflanbtheil 
beg  Saljeg  feg  1 ?(equioalent  Schwefel  mit  4 2(cquioalenten  Sauetfloff, 
w<$hrenb  ber  pofitioe  Seflanbtheil  biefeg  Saljeg  nur  Natrium  ifl. 

©emiSg  biefer  2(nftcht  wart  alfo 

Sd>wefelfaureg  9?atron  nicht  S03.Na0,  fonbern  S04  . Na, 
Schwefelfaureg  Sali  S03.K0  » S04.K, 

Salpeterfaureg  Sali  » NOj.KO  » N06.K, 

Phogphorfaureg  9?atron  » POyt.NaO  » POyt.Ns, 

Supferoitriol  » S03.Cu0  ••  S04  Ca. 

©eht  ber  Strom  burch  bie  2fufl6fung  eineg  foldjen  Saljeg,  fo  wirb 
nicht  bag  SBaffer , fonbern  bag  Salj  in  bie  eben  bejeidjneten  Seflanbtheile 
jerlegt.  Sei  bet  Cleftrolpfation  beg  ©laubetfaljeg  tritt  alfo  an  ber  poff* 
tioen  Polplatte  a(g  birecte  Siirfung  ber  Cleftrolpfe  S04  auf,  oon  bem  ftcf> 
aber  fogleich  O abfcheibet , um  gagfbrmig  ju  entweichen  unb  S03  jurucf« 
julaffen,  roJhtonb  bag  am  anbern  Pol  auggefchiebene  Na  ben  Sauerfloff 
beg  ©afferg  an  (ich  jieht,  unb  fo  für  jebeg  2fequioalent  Na  ein  tfequioa* 
lent  Söafferfloff  entbinbet,  wih«nb  bag  burch  fecunbdre  SBirfung  entflan» 
bene  NaO  in  ber  SlüfftgPcit  gelbft  bleibt. 

®anj  ebenfo  geht  ber  Proceg  bei  ber  Cleftrolpfation  oeg  Supferoitriolg 
oor  (ich,  mit  bem  einjigen  Unttrfchiebe , bag  bag  am  negatioen  Pol  rebu» 
cirte  Supfer  (ich  nicht  fogleich  wieber  oppbirt  unb  baburch  SBafferfloff  frei 
macht,  fonbern  ftd)  in  metallifcher  gotm  in  ben  negatioen  Pol  anfefct. 

Daniell  fehlet  auch  eine  biefer  theoretifchen  2Cnfi<f>t  oon  ber  Conjti« 
tution  ber  unorganifchen  Salje  entfpred?enbe  neue  Olomenclatur  oof;  fo 
nennt  er  bie  Serbinbung  S04  Dpp  fulp  h ion,  N06£)rpnitrion  u.f.w. 
DemgemÄg  ifl 

Schwefelfaureg  Supferoppb  = Supferoppfulphion, 
Salpeterfaureg  Sali  = Äaliumoppnitrion 

u.  f.  w. 

Die  Serfuche  mit  concentrirter  Salmiaflofung  jlimmen  ganj  mit  ber 
2fnftd)t  öberein,  bag  ber  Salmiaf  Chlorammonium  fep,  alfo  ju= 
fammengefept  ifl  aug  bem  einfachen  2fnion  (negatioer  Seflanbtheil)  CI 
(Chlor)  unb  bem  jufammengefeptcn  Sathion  (pofitioer  Seflanbtheil)  NH4 
(Ammonium).  Der  aug  3inn  bejlehenbe  pofitioe  'Pol  würbe  aufge(6fl,  wäh» 
renb  am  negatioen  Pol  Skfferfloff  unb  Kmmoniaf  frei  mutbt,  entflanben 
burch  bag  Berfalltn  oon  NH4  in  NII3  unb  H. 
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£a«  fchtoefelfaure  Tfmmoniaf  ijt  bemgemaß  ?lmmottium< 
rppfulpbion,  S()4.  NH4. 

iDiefe  Tfnfichten  führen  bann  auch  ju  ber  in  ber  Chemie  febon  mehrfad) 
befpreebenen  Verallgemeinerung  ber  Sbeorie  t er  5BafTerflofffäuren,  ber  ju 
golge  bie  wafferf)altigen  ©auerflofffauren,  wie  bie  Wafferffofffäuren,  binare 
Verbinbungen  oon  SBafferfloff  mit  einem  Diabical  finb;  fo  märe  alfo  bie 
©cbwefelföure  S04  . H. 

3rcifd)en  ©cbroefelfüurebobrat  S04  . II  unb  fcbwefelfaurem  9?atron 
N04  . Na  beftdnbe  bemnad)  b'efelbe  Sejiehung  wie  jroifeben  ©aljtfüure 
CIH  unb  jtccbfalj  CI  Na;  ba«  H ifl  nur  burd)  Na  erfegt. 

9Jlit  biefer  Xnficht  wollen  nun  bie  oben  erwähnten  Verfucbe  über  bie 
©leftrolpfe  ber  oerbfinnten  ©cbwefelfäure  noch  nicht  recht  barmoniren. 

SBenn  ba«  ©chwefelföurebpbrat  wirblicb  5öafferfioffoirnfu(phion 
ift,  fo  maß  e«  bei  ber  gleftrolpfe  in  H unb  S04  jerlegt  werben;  ba«  am 
pofitioen  ^Jol  freiwerbenbe  £)ppfulpbion  §erfällt  aber  fogleid»  in  SO,  unb 
O,  welch  1‘fcterer  ffieflanbtbeil  gaeförmig  entweicht,  wabrenb  SO,  in  ber 
glüffigfeit  jurüdbleibt ; e«  müßte  alfo  für  jebe«  tfequioalent  © afferfioffga«, 
welche«  an  ber  negatipen,  unb  für  jebe«  Tlequioalent  ©auerff  offga« , wel* 
che«  an  ber  pofitioen  Grleftrobe  frei  wirb,  ein  3fequioalent  ©cbwefelfäure 
SO,  am  pofitioen  fPol  auftreten;  ben  oben  angeführten  ÜBerfudjen  ftufolge 
finbet  (ich  aber  nach  ber  Cleftrolpfe  in  ber  pofitioen  3fUe  nur  % Jfequis 
oalent  SO,  mehr  al«  oorber. 

jDer  Verfucb  würbe  auf  mehrfache  SBeife  abgeanbert,  aber  flet«  mit 
bemfelben  Crfolge. 

©benfo  oerhielt  fid)  ^>f>D«pb)orfÄurc.  2>urch  bie  ©leftrolpfe  würbe 
ber  ©ebalt  an  ^b>o«pf>orf4ure  in  ber  pofitioen  3fUe  nur  um*  l/4  2lequioa= 
lent  oermebrt. 

2>«rfelbe  Verfud),  mit  2fe&falilauge  angefiellt,  jeigte,  baß  müb«nb 
1 Äequioalent  SSaffer  jerfebt  würbe,  etwa«  weniger  al«  y,  Äequioalent 
Äali  }um  negatioen  ?)ole  wanberte. 

Sarptmaffer  gab  gleiche  Siefultate  wie  2fepfalilauge. 

(Sine  große  ©tüge  würbe  e«  für  bie  25  a n i e 1 1 ' fd>e  'tfnficht  gewefen 
fepn,  wenn  e«  ihm  gelungen  würe,  ba«  bopothftifche  Cppfulpbion,  S()4, 
ju  ifoliren.  Um  bie«  wo  möglich  }U  erreichen,  nahm  er  bie  ©leftrolpfe 
oerbünnter  ©ebwefelfüure , oerbünnter  ^bo«pborfüure , ober  einer  Üöfung 
oon  fchwefelfaurem  9fatron  in  einer  Uförmig  gebogenen,  unten  mit  ©cbei* 
bewünben  oerfebenen  3trfe&ung«jelle  oor  unb  erfaltete  ben  ©djenfel,  we(= 
eher  bie  pofitioe  ^olplatte  enthielt,  mittel|l  einer  Jöltemifcbung  bi«  auf 
0°F. ; er  bacf>te  bucch  bie  ÄÜlte  ba«  3crfallen  oon  S04  in  SO,  unb  O ju 
oerbinbern.  25iefe  93erfucfje  führten  aber  ju  beinern  JKefultat. 

Daniell  machte  nun  Verfucbe  mit  2ofungen  faurer  ©alje.  tSc  be» 
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reifete  eine  füfung  oon  faurem  fchro  efelfaurem  Äali.  9facf>  6er 
(fleftrolpfe  ergab  ftef) , bafj  für  jebeö  tfequioalent  ©afferfloffgaS , welches 
an  bem  negatioen  *Pol  entroicfelt  roorben  mar,  ein  Xequioalent  Sauerfloff 
am  pofitioen  $)ol  auffiieg,  bafj  aber  nur  bie  3elle  beS  negatioen  *PoleS  */ä 
?(equit>a(ent  Äali  unb  bie  3eüe  beS  pofitioen  ^5ofe«  % flequioalent  Schice» 
felfüure  mehr  enthielt  als  oorfjer,  ober  mit  anbern  ©orten  für  1 Äequi* 
oalent  jerfefeten  ©affetS  ijl  Äequioalent  Äali  jum  negatioen  unb  % 
2fequioaIent  Sdjroefelfäure  jurn  pofitioen  ^)ole  übergeführt  roorben. 

2)ieS  JHefuItat  erfcheint  auf  ben  erften  tfnbticf  fefjr  oerroicfelt,  bod)  ge» 
lang  es  Saniell,  es  unter  einen  einfachen  ($eftd)tspunft  ju  bringen. — 
9?ehmen  mir  nimlich  an,  bie  glüfftgfeit  beflebe  auo  brei  (Jleftrolpten,  ©af- 
fer,  neutrales  fchroefelfaureS  Äali  unb  Schroefelfüurebpbrat,  ober  nach 
£anit(I’S  Sejeichnung  0H,S04K  unb  S04H.  Üheilt  (ich  nun  ber 
Strom  fo,  bah  bie  $alfte  burd)  HO,  ein  Siertel  burd)  S04K  unb  ein 
Söiertel  burd)  S04H  geleitet  roirb,  fo  ergeben  fld>  als  birecte  fRefultate  ber 


3erfehung: 

Slm  pofitioen  $ol. 

9lm  negatioen  'pol. 

2luS  OH 

% 0 

% 2feq.  H. 

2fuS  S04K 

% 2feq.  S04 

*4  *«!•  K. 

Tlut  S04H 

i/4  3(eq.  S04 

% 3feq.  H. 

£urd)  fecunbare  ©irfung  jiefjt  jefet  baS  */4  3feq.  Äali  */4  ?feq.  Sauer* 

floff  an  fich , um  % 2feq.  KO  ju  bilben 

, rooburd)  hi«  V*  2ftq.  H frei 

roirb,  auf  ber  anbern  Seite  aber  jerfütlt  baS  S04  in  SO,  unb  (),  unb  fo 

haben  mir 

am  pofitioen  HJel 

am  negatioen  U.?el 

% 2feq.  0 

% 3feq.  H 

*4  Xeq.  S03  + % 7feq.  0 

% ?leq.  KO  + % 7feq.  H 

»4  *«l  S()3  + % *eq.  <> 

% 3f*q.  H 

% Beq.  SO,  + 1 2feq.  Ö, 

t/4  Tfeq  KO  -f-  1 Äeq.  H, 

roaS  in  ber  Shat  mit  ben  SJefultaten  beS  SJerfucfiS  ganj  gut  übereinffimmt. 


JDieS  gab  nun  auch  ben  Sd)lüffel,  um  bie  3erfehung  ber  oerbünnten 
Schroefelfüure  ju  erflären;  fte  ijl  ein  jufammengefebteS  (Jleftrolot,  befte» 
henb  aus  ©affer  unb  ©d)roefelfüureh»brat;  ber  Strom  theilt  (cd)  fo,  ba§ 
3/4  burd)  bas  ©affer,  % burd)  baS  @d)toefelf<5urehpbrat  geleitet  werben 
unb  man  erhalt  alfo 

am  pofitioen  fi>cl  am  negatioen  ^Jol 

% 3feq.  ()  % Äeq.  H 

•4  X«?.  S04  % ?(eq.  H. 
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unb  burd)  3erfal(en  oon  S()4 

am  pofitioen  Ißd  am  negatioen  $ol 

V4  2leq.  O 3/4  Äeq.  h 

% Zeq.  SO3  + i/4  2eq.  O */4  ^q.  H 

% 2feq.  S03  + 1 2tcq.  O 1 2£eq.  H, 

ganj  wie  eS  ber  Berfuch  gejeigt  fiat. 

Stube  für  feine  ?fnficf)t  über  bie  ©leftrolofe  feiner  Salje  führt 
Daniel!  noch  ben  Umfianb  an,  baf  au«  einer  neutralen  ?6fung  oon 
Äupferoitriol  ftd)  ba«  Supfer  in  einer  compacten  9Äaffc  am  negativen 
«Pol  aubfdjeibet  unb  ftd)  babei  auf«  tnnigflc  allen  ©eftaltunqen  beffelben 
anfchlieft,  währenb  ba«  Äupfer  ftd)  mehr  in  puloerformigera  Bufianbe  nie» 
berfdjlägt,  wenn  bie  ?6fung  fiarf  fauer  ift. 

@0  lange  bie  tfifung  neutral  ifl,  mirb  nur  S04.K  jerlegt  unb  alfo 
nur  K an  bet  «platinobe  au«gefd)ieben , währenb  bei  einer  fauren  25fung 
auch  nod>  HO  unb  S04H  eleftrolpfirt  mirb  unb  alfo  am  negatioen  Pol 
neben  K auch  noch  H frei  mirb. 

21m  Schluffe  feiner  21bhanblung  tbieilt  ber  Berfaffer  noch  einige  nach» 
träglidje  Beobachtungen  über  (Jleftrolpfe  fecunbürer  Berbinbungen  mit. 

6t  unterfud|te  foblenfaureS  Äali,  92atron  unb  Xmmoniaf 
unb  fanb,  baf  bie  Jtohtenfäure  unb  ber  Sauerfioff,  welche  beibe  al«  ©afe 
am  pofctioen  Pol  frei  würben,  äquioalent  waren  bem  21lfali  unb  Blaffer» 
fioff  am  negatioen  Pol.  Sr  betrachtet  bemnach  auch  bie  fohlenfauren 
Salje  al«  Drpcarbonione  oon  Äalium,  (ftatrium,  Ämmonium  u.f.  w. 


giicbcrfchläge  an  ben  Schctbetoänben.  3"  bem  eben  befprochenen  172 
Tluffafce  befchreibt  Daniell  noch  einige  weitere,  fehr  intereffante  Srfchei* 
nungen,  bie  wir , um  ben  ©ang  nicht  ju  unterbrechen , erfl  je|t  in  befon» 
beren  Paragraphen  betrachten  wollen,  nämlich:  «Rieberfcfiläge  an  ben 
Scheibewanben  unb  bie  Anhäufung  ber  glüffigfeit  am  ne» 
gatioen  Pol. 

Schon  garabap  ha*  qefunben,  baf  wenn  ber  pofttioe  Pol  in  einer 


8ig.  157. 


concentrirten  8ifung  oon  Bitterfalj 
ftd)  beftnbet,  ber  negatioe  aber  in 
SBaffer , welche«  auf  bem  Bitterfalj 
fcbmimmt  (man  fann  ben  Berfuch 
am  einfachem  auf  bie  in  gig  157 
angebeutete  Söeife  anfiellen ) , baf 
al«bann  bei  Durchleitung  eine«  fehr 
früftigen  Strome«  Bittererbe  an 
ber  Berührungsfläche  beiber  glüfftg» 


OTuflcr'l  ptinuCalnditr  StttAl.  I. 
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feiten  aubgefdjiebcn  roirb.  3m  ©affer  roanbert  ber  ©auerftoff  gegen  ben 
-f-spol  bin,  in  ber  Sitterfaljlöfung  aber  bab  ©agneftum  gegen  ben — ^>ol; 
roo  ftd)  beibe  an  ber  ©rÄn$fIacbe  ber  glüfftgfeiten  begegnen,  Pcrbinben  fte 
fid)  ju  Sittererbe,  roelcbe  aubgefd)ieben  roirb. 

2(ebnlid)e  Seobacbtungen  tbeilt  nun  D an  teil  in  bem  erroAbnten  2fuf* 
fab  mit. 

Grinen  unten  burd)  Slafe  oerfdjloffenen  ©labcplinber  füllte  er  mit  »er» 
bünntertfepfalilüfung  unb  lieg  benfelben  in  ein  roeitereb  ©lab,  roeldrob 
concentrirte  unb  neutrale  üüfung  pon  fcbroefelfaurem  Hupferoppb 
enthielt,  fo  roeit  binab,  bag  er  fo  eben  in  bie  ?6fung  eintauebte.  Dann 
taud)te  er  in  bie  Halilofung  bie  negatioe,  in  bie  üüfung  beb  Hupferpitriolb 
bie  pofitit>e  fPolplatte  einer  Satterie  pon  20  Bellen.  -lfm  negatioen  *pol 
entroidelte  ficb  ©afferfloffgab,  an  bem  pofttioen  ©auerlloff,  roabrenb  bie 
Slafe,  »on  ber  aud)  etroab  ©ab  aufflieg , fteft  reidjlicb  mit  metallifcbem 
Hupfer  befleibete,  in  roeldjeb  Hupferoppb  unb  blaueb  Hupferoppbbpbrat  ein» 
gefprengt  waren. 

Diefer  Sorgang  erflürt  ftd)  fo.  Dab  fd>roefelfaure  Hupferoppb  jerfillt 
in  S04  unb  Cu;  erffereb  gebt  jtum  pofTtioen  *Pol,  lefstereb,  bab  Hupfer, 
roanbert  jur  Slafe,  roirb  hier  aufgebalten  unb  tritt  bem  aub  ber  eieftro* 
(pfe  ber  Halilüfung  entfpringenben  ©afferfloff  feine  Labung  ab,  ber  fidt 
nun  am  negatioen  9>ole  entroicfelt.  2fnbererfeitb  roirb  aud)  ber  ©auerflojf 
ber  Äalilüfung  auf  feinem  ©ege  gegen  ben  pofltioen  «Pol  burd)  bie  Slafe 
aufgebalten,  giebt  feine  SJabung  an  bab  bortbin  roanbernbe  S04  ab  unb 
oerbinbet  ftd)  mit  bem  Hupfer , bem  er  an  ber  Slafe  begegnet.  3nbeg  ifl 
bie  ©irfung  ju  rafcb,  alb  bag  biefe  Serbinbunq  pollflünbig  pot  ftd)  geben 
fünnte,  ein  2beil  beb  Hupferb  fe|t  ftd)  metallifd)  an  ber  Slafe  ab,  rodb! 
renb  ein  2beil  beb  ©auerfloffb  »on  itjr  gabformig  aufjleigt. 

3n  ber  2b(H  oerfdjroinbet  bab  metallifcbe  Hupfer  um  fo  mehr,  ie  febroü* 
d)er  ber  (Strom  roirb.  Sei  fcbroid)cren  ©trümen  bebetfte  ftd)  bie  Slafe 
mit  einem  bitfen  Ueberjug  »on  Hupferojrpb,  in  roeldjem  nur  einige  glittet* 
djen  Hupfer  ftd)tbar  roaren. 

2fub  falpeterfaurem  ©ilberoppb  ftblug  ftcb  auf  bie  Slafe  oiel 
©Über  nieber,  gemifebt  mit  ©ilberoppb;  aud)  entroicfelte  ftd)  ©ab  an  ber 
Slafe.  2fn  bem  pofttioen  ^ol  entroid)  nicht  ber  gefammte  ©auerjloff, 
fonbern  ein  2beil  beffelben  perbanb  ftd)  burd)  fecunbüre  2fction  mit  btm 
©ilberorpb  ber  Sifung  }u$pperoppb. 

©alpeterfaureb  Sleioppb  gab  übnlidje  JRefultate. 

©alpeterfauteb  Duedfilberoppbul  jeigte  bie  auffattenbfle  <Sr» 
febeinung.  9lid,t  nur  lagerten  ftd)  £}uetfjilberfügeld)en  auf  ber  Slafe  ab, 
fonbern  biefe  brangen  fottrodbrenb  in  einem  feinen  Siegen  binburd).  (Die« 
fer  Äubbrucfbroeife  jufolge  ifl  §u  Permutben,  bag  bie  Sifung  oon  falpeter» 
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faurem  SluecffTlberorpbuI  mit  bem  pofttioen  «pol  fid)  innerhalb  ber  juge- 
bunbenen  3?6l>rc  bcfanb.) 

"Slnhäufung  »ott  SÜifftgfett  am  negatioen  Vol.  2)ie  ©rfd)eM73 
nuttg,  ba§  gtüffigfeiten  unjerfefct  oon  btr  einen  Grleftrobe  ju  ber  anbern 
fortgefufjrt  »erben,  ijf  juerfl  oon  dorret  beobachtet  »orben  (Annals  of 
Philosoph.  Jol.  1816;  *p.  71.  XII.  618.).  ®r  theilte  ein  ®la«  burd) 
eine  0chcibe»anb  oon  tljierifcher  SSfafe  in  jroei  Sellen,  füllte  biefe  mit 
©affer  unb  hing  in  iebe  eine  «Platinplatte,  bie  er  bann  mit  ben  «Polen 
einer  0<5ule  oon  80  ^lattenpaaren  oerbanb.  25abei  rourbe  fafl  bie  ge* 
fammte  glÄfftgfeit  in  bie  negatioe  Std*  getrieben.  Diefe  Grrfcheinung  fanb 
nicht  fiatt,  reenn  ba«  ©afier  burd)  3ufafc  oon  0ch»efelfdure  leitenber  qe= 
macht  »urbe. 

25 an i eil  füllte  feine  Serfefcungäjelle  mit  befiillirfem  ©affer.  Sei 
Serbinbung  biefer  mit  einer  Satterie  oon  30  3«den  erfd)ienen  nur  »eniq 
Slafen  an  ben  ©leftroben  (»ieber  ein  galt,  »o  bie  ©infdjaltung  einer 
Sangentenbuffoie  fef>r  »ünfchenämertb  geretfen  »üre),  unb  e«  entroicfelte 
fid)  nichts ; allein  nad>  40  2Rinuten  ftanb  bie  glüffigfeit  an  bem  negatioen 
«Pot  l/2  3oU  hoher  a($  am  pofitioen.  7(1«  er  in  bem  ©affer  an  bem  po= 
fitioen  ^)oI  etwa«  frifd)  gef^Uteö  ©imeif  oertheilte,  mürbe  ftd)tbar  eine 
Portion  biefer  fein  oertheilten  0ubffanj  mit  bem  ©affet  ju  bem  negatioen 
«?5ol  geführt. 

Sei  gullung  ber  3cde  mit  einer  ©ifdjung  oon  8 Sheilen  ©affer  unb 
1 Sheil  0ch»efelf<5ure,  trat  fein  «J?ieeauunterfd)ieb  ein. 

Die  ©rfcheinung  h^ngt  jebod)  nicht  oom  £eitung«oermogen  ab,  benn 
fie  geigt  fid)  bei  gut  leitenben  ©aljlüfungen  oft  nod)  flürfer,  al«  bei  rei« 
nem  ©affer. 

2fl«  eine  2üfung  oon  ©lauberfatj  in  ber  burd)  bie  porSfe  ©anb  ge= 
trennten  Sette  fich  befanb , flieg  bie  glüfftgfeit  in  ber  negatioen  3«Ue  um 
l‘/a  3olI,  »äh««b  bafelbfi  9 SubifjoU  ©auerfloffga«  frei  »urben;  bei 
pho«phorfaurem  «Jlatron  betrug  ber  $üf)tnunt«fchieb  2 3olI.  0alpeter= 
faure«  Sali  geigte  bie  ©rfcheinung  in  »eit  geringerem  ©aafje. 

Um  ;u  ermitteln,  ob  bei  biefem  gortführungSproceji  pjc  ganje  glüffigfeit 
fortgeführt  »irb,  ober  nur  baö  0alj  ober  ba«  ©affer,  nahm  25aniell 
ba«  fperiftfehe  ©emicht  oor  unb  nach  bem  «Procef,  ohne  einen  merflid)en 
Unterfchieb  ju  ftnben. 

©a«  aud)  bie  nichfle  Urfache  biefer  ©rfcheinung  feon  mag,  fo  fcheint 
fie  boch  Analogie  ju  haben  mit  ber  Ueberfuhrung  gut  leitenber  ©ubflan* 
jen,  bie  bei  ber  Silbung  be«  glammenbogen«  bie  Serbinbung  ber  beiben 
9>ole  unterhalten. 

25  a nie II  glaubt  übrigen«,  baf  biefer  «Procefi  nid)t«  mit  ber  ©nboSmoft 
ju  thun  hübe.  — 

28* 
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174  (Sleftrolhft  polnbaflfeher  ©nljc.  Baniell  hat  feine  Unterfuchun* 
gen  über  ßleftrolpfe  im  Serein  mit  SJliller  auch  noch  auf  complicir* 
tete  §älle  auSgebehnt  (Phil.  Transact.  f.  1844  pt.  I,  2f.  LXIV.  18), 
oon  benen  mir  junächfl  bie  £letirolpfe  ber  oerfchiesenen  2ftebificationen 
phoSphorfaurer  ©alje  näher  betrachten  wollen. 

Um  aber  biefe  imereffanten  ©rfdjeinungen  auch  Bentn  oerftänblich  ju 
machen,  welchen  bie  BetailS  Aber  bie  Conjlitution  ber  phoSphorfauren 
©aljt  nicht  genügenb  befannt  finb , will  ich  baS  ®efentlichjle  baoon  furj 
auSeinnnberfepen , mit  ber  Semerfung,  baf  man  biefen  ©egenflanb  mit 
ganj  befonberer  Klarheit  im  £>tto  = @rabam’s  8ehrbud)  ber  Gihemie, 
2te  Auflage,  2ten  SanbeS,  lfle  $älfte,  ©.  380,  bcfjanbelt  ftnbet 
Bie  gewShnliche  ^)l>oöpfjorf<5ure  PO.  bilbet  brei  oerfebiebene  9latron= 
falje,  nämlich: 

. 3 NaO,  PO,  . . . . 1) 

2 NaOHO,  PO,  . . . 2) 

NaO 211 0,  P0S  . . . 3), 

»on  benen  baS  jmeite  ba$  gewöhnliche  phoSphorfaute  9latron  ber  Sfftci» 
nen  ijl;  eS  würbe  fonfl  baS  neutrale  genannt,  währenb  man  baS  erfle  als 
baS  baftfehe,  baS  lebte  als  baS  faure  bejeiebnete. 

3n  9lro.  2 ijl  HO,  in  9lro.  3 aber  2H0  ein  wefentlither  Sejlanb= 
theil  beS  ©aljeS,  es  oertritt  bie  ©teile  oon  1 Äequioalent  SaftS,  fo  baft 
hier  alfo  jletS  1 Xeq.  ©äure  mit  3 2(eq.  SafiS  oerbunben  ijl. 

©e&t  man  ber  üifung  oon  9lro.  2 eine  Tfuflöfung  oon  efftgfaurem 
Slei  ju,  fo  erhält  man  einen  9lieberfchlag  oon  phoSphorfaurem  Sleiorpb, 
welches  ebenfalls  3 2leq.  SafiS  auf  1 Keq  ©äure  enthält,  cS  ijl  alfo  bie> 
fer  9lieberfthlag  3 PL  0,  P O,. 

(5ine  Ttuflöfung  oon  falpeterfaurem  ©ilberorpb  fällt  au«  einer  ?Jfung 
oon  9?ro.  2 baS  breibaftfehe  phoSphorfaure  ©ilberorpb  3AgO,  PO,,  trel= 
dies  burch  feine  gelbe  garbe  auSgejeichnet  ijl. 

Biefe  ÜUobiftcation  ber  $)boSpborfäure,  welche  baburch  chacafterifirt  ijl, 
bafj  fte  immer  3 Tlequioalente  SaftS  fattigt,  wirb  beShalb  bie  breibafi* 
fche  ^hosphorfäure  genannt  unb  auch  als  c^bosphorfäure  bejeichnet. 
©inb  bie  3 2feq.  Safts  burch  3 2feq.  2Bajfer  oertreten,  fo  bilbet  biefe 
Serbinbung  baSc^hoSphorfüurebpbrat,  baS  ^boSpfjorfäureterbP1 
brat  ober  baS  breibafifche  pboSphorfaure  SBaffer. 

fflirb  baS  gewöhnliche  phoSphotfaure  9latron  2 Na O H O,  PO,  ge» 
glüht»  fo  wirb  feine  Olatur  ganj  geänbert.  9ladi  bem  3öieberauflöfen 
liefert  es  Ärpjlalle  eines  ganj  anberen  ©aljeS,  welches  man  juerfl  ppro» 
phoSphorfaureS  fJlatron  nannte.  Seim  ©lufjen  ijl  nämlich  baS  Äequioa» 
lent  bajtfchen  SJajferS  auSgetrieben  worben,  man  hot  nun  ein  ©alj,  weh 
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d)eb  auf  1 2feq.  PO,  nur  2 2feq.  (Patron  enthdlt,  bab  neue  ©alj  ifl 
2Naü,  P05. 

Durch  3ufah  »on  effigfaurem  S3leiorpb  wirb  jweibafifcheb  pf>ob  = 
phorfaureb  Sfleioppb  2PbO,  PO,  niebergefthlagen,  roelcheb,  burd) 
ScfcwefelroajferfJoff  5«Iegt,  bie  ffdfung  ber  jweibafifchen  Phob» 
phorfdure  ober  ber  bpfjobphorfdure  liefert. 

®raham  betrachtet  biefe  »etbünnte  ©dure  alb  bie  Udfung  beb  .£»= 
bratb  2 HO,  PO,,  welcheb  er  bab  Dcutohpbrat  ber  ^>!>oöpl)orfaurc 
nennt. 

5Birb  biefe  ©dure  mit  S3afen  gefdttigt,  fo  »erbinben  ftcfj  fietb  2 2feq. 
33afTb  mit  1 Xeq.  ©dure.  Dab  bpfjobphorfaure  (Patron  giebt  bei  3u* 
fafc  »on  falpeterfaurem  ©Über  einen  weiften  (Pieberfdjlag  »on  bpljob» 
phorfaurem  ©Über,  2AgO,  PO,;  wdhrenb  bab  breibafifeije  ©ilberfalj, 
wie  bereite  angeführt  worben,  eine  gelbe  garbe  beft^t. 

Durch  @lüf)en  beb  früher  unter  bem  (Pamen  beb  fauren  phobphorfau* 
ren  (Patronb  bekannten  ©aljeb,  Na0  2H0,  PO,,  werben  bie  2 ifeq. 
SBaffer  aubgetrieben,  eb  bleibt  bab  einbafifche  phobphorfaure  (Pa» 
tron  ober  bab  aphobphorfaure  (Patron  NaO,  P05;  burch  3ufa& 
»on  efftgfaurem  Sleiorpb  ober  falpeterfaurem  ©überoppb  erhdlt  man  bie 
entfprechenben  25lci  = unb  ©ilberfalje  PLO,  PO,  unb  AgO,  PO,.  Diefe 
Sai^e  jeichnen  fich  burch  eine  gelatinofe  SBefchaffenheit  aub-. 

Dab  ^)pbrat  ber  einbafigen  Phobphorfaure  HO,  PO,, 
bab  aPhobphorfaurehpbra t ober  Phobphorfdureprotohpbrat 
jeichnet  ftdi  »on  ben  anberen  Phobpborfdurehpbraten  auch  baburch  aub, 
ba§  eb  in  einer  2fufl6fung  »on  ßiweifj  einen  »eigen  (Pieberfdjlag  heroor» 
bringt. 

Sowohl  bab  3-  alb  auch  bab  bPhobpborfdurehpbrat  geht  bei  Grrwdr» 
mung  feiner  fidfung  in  (Baffer  in  bie  geredhnliche  Phobpfjorfdurc  über. 

(Benben  mir  unb  nun  ju  ben  (Berfucben  Daniell’b  unb  (SPiller’b 
über  bie  ßleftrolpfe  phobphorfaurer  Salje  felbft. 

Cfine  fiatfe  ?5fung  beb  breibafifchen  phobphorfauren  (Pa* 
tronb  unb  (Bafferb  2NaOHO,  PO,  würbe  in  bie  negatiee,  auf 
bie  anbere  ©eite  ber  Doppeljelle  eine  »erbünnte  (Patronlofung  gebracht. 
S3ei  ^»inburchleitung  beb  ©tromeb  einer  confianten  (Batterie  »on  20 
(Bechern  würbe  Sauerfloff  am  pofttioen,  (Bafferfloff  am  negati»en  Pole 
aubgefdjieben ; ber  Strom  tourbe  unterbrochen,  naebbem  48  Jtubif  joll  (Baf= 
ferfloffgab  entmicfelt  worben  waren.  Die  glüffigfeit  in  ber  3«Ue  beb 
pofttioen  Polb,  forgfdltig  mit  ©alpeterfdure  gefdttigt,  gab  mit  falpeter» 
faurem  Silber  einen  reichlichen  gelben  (Piebetfcfilag , eb  war  alfo  offen» 
bat  cPhobphorfdurc  in  bie  pofltioe  3«Ue  übergegangen. 

®leicheb  (Refultat  ergab  fich,  alb  man  flatt  beb  Saljeb  2 Na  O HO,  P 0, 
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bie  Jtufföfung  be«  Salje«  3 NaO,  P05  in  bie  negatioe  Bede  brachte, 
aud)  t>ter  fanb  fid^  nad)  Seenbigung  bet  Sleftrolnfe  bceibaftfc^e  ^hote 
phorfdure  in  ben  negatioen  Beden. 

2(1«  bagegen  in  bie  2fbtl>ei(ung  be«  negativen  'Pole«  eine  Tfuflofung  be« 
jro eibofifdjen  pbo3ph°tfauten  9Jatron«  2NaO,  P05  gebracht 
routbe,  fanb  f icf)  nad)  Seenbigung  ber  Sleftrolpfe,  bafj  aud)  b9>boSpbor= 
fdure  in  bie  9?atronl6fung  bfr  pofttioen  BeUe  übergegangen  roar,  benn 
bie  glüffigfeit  biefer  2tbtheilung  gab  mit  Salpeterfdute  neutralifirt  bei 
Bufafe  oon  falpeterfaurem  Silber  einen  to  eigen  9lieberfd)lag. 

ßnblicf)  rourbe  bie  Jfdfung  be«  monobafifchen  pf)o«phorfauren  Patron« 
NaO,  POj  unter  gleichen  Umfldnben  eleftrolpftrt,  mit  falpeterfaurem 
Silber  gab  nad)  Seenbigung  ber  Gfleftrolpfe  bie  glüffigfeit  be«  pofttioen 
9)ole«  einen  roeigen  gelatinifen  9?ieberfehlag,  e«  roar  alfo  aipttoSphorfdure 
in  bie  pofitioe  3‘de  übergegangen. 

5Bir  hoben  hier  bie  merfroürbige  Srfdjeinung,  ba§  berfelbe  Äorper 
P05  bei  gleicher  Bufammenfefcung  in  oerfd)iebenen  SKobiftcationen  oor* 
fommt,  bie  man  gerodhnlich  einem  aUotropifchen  Bufianbe  jufchreibt;  P03 
fdttigt  unter  Umftdnben  nur  1 ober  2 ober  3 Jfequioalente  Saft«.  Sei 
ber  Cfleftrolpfe  ber  pho«phorfauren  Salje  tritt  nun  bie  fPbo«pf)orfdute 
an  ber  pofttioen  ßleftrobe  fiet«  in  berfelben  SDfobiftcation  auf,  in  roelchtr 
fte  in  ber  negatioen  Bede  im  Salj  enthalten  roar.  2fu«  einem  breibaft» 
fd)en  Salj  roanbert  bie  c^ho^Photfdure , au«  einem  }treibaftfd)en  Salj 
bie  bipbo«phorfdure,  au«  einem  einbaftfcfjen  Salj  bie  afPboöpborfdure  jur 
pofttioen  Sleftrobe  über. 

Die  2lnftd)t,  welche  Daniel l burcf)  feine  Serfuche  über  Qfleftrolpfe 
oon  ber  Gonfiitution  ber  Salje  gewonnen  hot»  unb  welche  roir  im  95ara» 
graph  171  fennen  lernten,  fiimmt  mit  ben  eben  befprod)enen  @igentf>üm= 
lid)feiten  unb  bem  eleftrolptifchen  ©erhalten  ber  pho«phorfauren  Salje 
ganj  gut  überein.  9ta<h  biefer  SEheorie  mug  man  betrachten 

3 NaO,  P05  al«  Na3  -f  P08  9?atrium»2ritorppho«phion, 

2 NaO,  POs  al«  Na2  -f-  P07  97atrium  = Deutepppho«phion, 

NaO,  POs  al«  Na  + P06  9fatrium  = ^>rotopppho«phion. 

Sei  ber  ßleftrolpfe  oon  Natrium  =2ritopppho«phion  wirb  Na3  an  bem 
negatioen  9)ol  au«gefd)ieben,  rodhrenb  P08  jum  pofttioen  roanbert.  3n= 
bem  ftd)  bie  3 2feq.  Na  opobiren,  werben  am  pofttioen  ^)ole  3 Xeq.  H 
entroicfelt,  rodhrenb  am  anberen  ?>ol  3 2feq.  H ju  P08  treten,  um  H3 
+ P08,  ba«  heigt  ba«  Her*  ober  SEritohpbrat,  ju  bilben,  wobei 
benn  natürlich  3 2feq.  Sauerfloff  am  pofttioen  *Pol  entweichen  müffen. 

Sei  ber  (Sleftrolpfe  be«  fjlatrium  = Deutopppho«phton«  roanbert  P07 
jurn  pofttioen  $ol  unb  entroicfelt  2 Xeq.  Sauerfloff,  inbem  e«  ftd)  mit 
Hj  ju  Hj  + P07,  b.  h-  jurn  Deutohpbrat,  oerbinbet,  rodhrenb  am  an= 
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beren  ^)el  2 Aeq.  9?atron  gebilbet  unb  2 Aeq.  ffiafferftoff  entmitfelt 
werben. 

S3ei  ber  Sleftrolpfe  be«  monofcafifdjen  ©alje«  roanbert  PO„  jum  po> 
fitiben  9>ol  unb  bilbet  ba«  sprotobpbrat  H + POy. 

eioftrolnfc  arfentgfanrer  unb  förnefligfaurcr  ©al$c.  Die  eng>i75 
lifdjen  ^bpfifer  wanbten  fitf)  nun  jur  dleftrolpfe  oon  ©aljen,  beren  ©du» 
ren  auf  einer  niebeigeren  £>ppbation«fiufe  liefen , alb  bte  bt«f>er  betrnd)» 
tete«. 

3n  bic  negatioe  Sette  würbe  eine  Ififung  oon  arfenigfaurem  j?ali 
(KO  -|-  A*03)  in  bie  pofftioe  3eUe  Äalilöfung  gebracht.  Am  pofitioen 
9>ol  mürbe  ©auerftojf  entmitfelt,  am  negatioen  aber  etfdjien  fein  SBaffer» 
floff,  fonbern  er  bebetfte  fief)  mit  metailifdjem  Arfenif.  Durd)  bie  dleftro» 

Ipfe  mar,  nad)  Dan  teil’«  Anfidjt,  in  ber  negatioen  3«Ue  K au«gefd)ieben 
morben,  roeldje«  burd>  feine  Dppbation  Arfenif  rebucirte;  As04  mar  in 
bie  pofitioe  Sette  gemanbert,  1 Aeq.  ©auerfloff  mürbe  frei,  bie  jurütf» 
bleibenbe  arfenige  ©dure  bitbete  mit  bem  oorfyanbenen  Äali  arfenigfau» 
re«  Äali. 

©djmefligfaure«  Äali  (KO  -f-  S02)  in  beiben  3ellen  gab  3Baf> 
ferfioff  an  ber  negatioen,  aber  fein  ©auerfioff  an  ber  pofitioen  ^olptatte, 
bagegtn  bilbete  fid)  ©djroefelfdure  in  bet  pofitioen  3elie,  roeltfee  burd)  tf)te 
(Sinroirfung  auf  ba«  ftbroefligfaure  ©alj  aud>  etwa«  fdjroeflige  ©aure 
entroitfelte.  Durd)  ben  ©trom  würbe  auf  ber  einen  ©eite  K au«gefd)ie= 
ben  unb  burd)  beffen  Dppbation  SJafferjtoff  entmitfelt;  S02  -f  O,  wel* 
dies  Daniell  al«  ©uboppfulpfcton  bejeidjnet,  manberte  nad)  ber 
anberen  ©eite  unb  trat  bort  al«  S03  auf. 

Unterfdjroefligfaure«  9latron  (NaO  + SjO,)  gab  einen  df)n-- 
litten  ßrfolg.  Am  negatioen  *Pol  entroicfelten  ftd)  Sßafferjloff,  am  pofi-- 
tioen  fein  ®a«,  bod)  madjte  fid)  (>ier  »in  fiarfer  @erud)  nad)  fd)roefliger 
©dure  geltenb,  weither  oon  einer  atimdtigen  Ablagerung  oon  ©djroefel 
begleitet  mar.  Ss02  -f  0 manbert  nad)  bem  pofitioen  f)ol,  jerfdllt  in 
S -f  S03,  unb  burd)  bie  Sinwirfung  ber  ©tbmefelfduce  auf  ba«  umge» 
benbe  ©alj  wirb  ftbroefiige  ©dure  entmitfelt. 

Die  SBerfudje  über  bie  ßleftrolpfe  be«  gelben  unb  rotten  6pan< 
eifenfalium«  fdnnen  mir  hier  nid)t  ndber  befpredjen. 

Ucbrrfüfjrutig  ber  Öafcit.  Sei  ber  dleftrolpfe  ber  pbo«pborfauren  176 
©alje  mar  bie  ©dure  in  bie  pofitioe  mit  fRatronldfung  gefüllte  3»U« 
übergefübrt  worben.  Da  nt  eil  wollte  nun  oerfudjen,  umgefeljrt,  au« 
btr  pofitioen  3elle  bie  Safen  in  bie  mit  ©dure  gefüllte  ntgatioe  Seile 
überjufü^ren. 
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S5ci  Enwenbung  einer  ?ofung  oon  fchwefelfaurem  Äupfetorpbs 
Äali  CuO.SOj  -f-  KO.SO3  würben  nur  ©puren  oon  Äupfer  in  bie 
negatioe  Belle  ubergefubrt  unb  an  bem  negativen  ^Dclc  abgelagert,  bage* 
gen  ergab  fich  nad)  Unterbrechung  beS  SerfuchS,  baf  im  Vergleich  ju 
ben  entwicfelten  ©afen  % #eq.  Äali  in  bie  negatioe  3*Ue  übergetre* 
ten  mar. 

6ine  Füfung  oon  fchwefelfaurem  2h°nerbe  * Äali  (2flaun, 
AIj03. 3S03  + K 0 . S03)  gab  Ähnliche  JRefultate,  es  war  Äali  in  bem* 
felben  SBrrhültnif,  wie  im  porigen  SSerfud),  }ur  negatioen  Belle  übergangen, 
aber  feine  Thonerbe. 

?fu«  einer  SJäfung  oon  fchwefelfaurem  23ittererbe»Äali  (>lg0.S03 
+ K O . S O3)  war  ebenfalls  nur  Äali  nebfi  einer  fefjr  unbebeutenben 
SRenge  oon  Bittererbe  übergegangen. 

Statt  ber  35oppelfalje  mürben  nun  ber  SReifje  nach  bie  26fung  oon 
fchmefelfaurer  Thonerbe  (A1,03.3S03),  fchtoefelfaurem  Gri» 
fenoppb  (Fe203.3S03)  unb  Äupferoitriol  (Cu().S03)  in  bie 
pofitioe  3eUe,  in  bie  negatioe  aber  oerbünnte  ©chmefelfiure  gebracht.  3Be» 
ber  Thonerbe,  noch  Grifenorpb,  noch  Äupferorpb  gingen  in  merflicher  SRenge 
in  bie  negatioe  Belle  über. 

Beibe  Bellen  würben  mit  einer  ?8fung  oon  Äupferoitriol  gefüllt.  £m 
negatioen  iPol  fchlug  (ich  Äupfer  nieber,  bie  üüfung  würbe  an  Äupfer  it- 
met;  in  bie  anbere  3elle  war  1 2feq.  ©chmefelftUire  übergegangen,  aber 
ber  Äupfergehalt  unoerünbert  geblieben;  es  war  alfo  fein  Äupfer  oon  ber 
pofitioen  Belle  in  bie  negatioe  übergegangen. 

Binfoitriol  oerhielt  fid)  eben  fo. 

£iefe  ©rfcheinung  ifi  aber  nicht  etwa  bem  ßinfiuf  ber  ©cheibewanb 
jujufchreiben.  2flS  ein  langes  JRohr  mit  aufrechten  ©chenfeln  mit  Äu= 
pferoitriollifung  gefüllt  würbe  unb  an  ben  Snben  jwei  Äupferffreifen  als 
Grleftroben  eingetaucht  würben,  warb  bie  glüffigfeit  im  negatioen  ©<hen* 
fei  heller,  im  pofitioen  aber  bunfler. 

©onach,  fagt  ©aniell,  fcheint  es  feflgeflellt , baf  bei  ber  ©leftrolpfe 
berjenigen  Metalle,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  baS  BJaffer  jer* 
fepen  ober  beren  Drpbe  fehr  loSlich  im  2Baffer  finb,  ber  Fortführung  in 
ber  9S 0 1 ta ’ fd»en  Äette  00m  pofitioen  jum  negatioen  $ol  fdhi<)  ftnb, 
wdhrenb  biejenigen,  welche  feine  fo  fiarfe  Bermanbtfchaft  jum  ©auerffoff 
beftpen,  ihren  £>rt  behaupten. 

Bei  unbefangener  Betrachtung  beS  UmftanbeS,  baf  gemiffe  Bafen  bti 
ber  ßleftrolpfe  ber  Bifungen  ihre  ©alje  nicht  nach  bem  negatioen  $ol 
hin  wanbern,  brüngt  fich  fogleich  bie  Änficht  auf,  baf  in  biefem  gal!  nicht 
baS  ©alj  birect  eleftrolpfirt  werbe  unb  ben  Strom  leite,  fonbem  baf 
feine  Berlegung  nur  eine  fecunbire  grfcheinung  fep.  3Benn  an  ber  nega< 
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tioen  9>oIplatte  au«  einet  Sfofung  oon  Äupferoitriol  metailifcbe«  .Rupfet 
niebergefcblagen  trirb , oijne  baf  .Rupfer  oon  ber  anbecen  ©eite  herüber* 
wanbett,  w5f)tenb  bod)  1 2feq.  ©chwefelfiure  jum  pofitioen  gebt , fo 
lift  ftd>  bie«  faum  anbet«  erfliren,  al«  baf  birect  S04H  eleftrolpfirt 
werbe;  H wanbert  jum  negatioen  ^)ot  unb  tebucirt  bort  1 2feq.  .Rupfer, 
S04  gef>t  jum  pofitioen,  cntwicfelt  1 3feq.  0 mit  Surucflaffung  oon  1 
Hequioalent  S03.  Da«  fbimmt  nun  freilief)  nicht  mit  ben  Daniel!* 
fdjen  Änfichten  überein,  welche  wir  febon  im  Paragraph  fennen  lernten, 
bie  jebod)  auf  alle  gilfe  anwenbbar  ijl,  wo  bie  SSaflet  beö  jerlcgten  ©al* 
je«  ebenfall«  eine  Ueberfubrung  erleibct,  wie  j.  85.  bei  ber  ©leftrolpfe 
oon  KO  -f  S03. 

Becquerel'«  Untersuchungen  über  bie  (Sefebe  ber  elcftro*l77 
chemifchen  3erfcb«ng.  Und)  ber  lungere  35ecquerel  b<»t  interef* 
fante  Unterfudjungen  über  bie  ©efefce  ber  (Sleftrolpfe  angeflellt  (Ann.  de 
ebim.  et  de  phjs.  Ser.  III,  T.  XI,  p.  162  unb  257,  im  2fu«jug  in 
<pogg.  2fnn.  LXV,  461).  garabap  batte  ben  ©runbfafc  aufgeflellt, 
baf  unter  ben  betriebenen  Söerbinbungen , bie  jwei  ©lemente  mit  einan* 
ber  eingeben  finnen , nur  Diejenigen  bureb  ben  ©trom  jerfe&t  werben,  bie 
au«  gleich  oiel  Xequioalcnten  oon  jebem  beffehen. 

©cbon  SWatteucci  bat  e«  wabrfcbeinlicb  gemacht  (Bibi,  univers. Ser. 
nouv,  T.  XXI,  p.  153),  baf  biefer  ©ab  nicht  allgemein  gültig  fep,  unb 
S3ecquerel  bat  e«  bureb  jablreicbe  Söerfucbe  auf  er  3weifel  gefegt. 

3undchfl  unterfuchte  S3ecquerel  mehrere  (Sblormetalle,  unb  jwar 
balb  in  gefchmoljenem  3ufianbe,  halb  al«  gefattigte  wifferige  JJofung. 

83ei  Änwenbung  ber  gefcbmoljenen  (Sblormetalle  wirft  befonber«  ber  Um* 
jlanb  auf  bie  ©enauigfeit  be«  SRefultate«  florenb  ein , baf  ba«  om  pofiti* 
oen  «Pol  au«gefchiebene  Gblor,  in  ber  gluffigfeit  fich  oerbreitenb,  ba«  om 
negatioen  *Pol  niebergefchlagene  ÜRetall  tbcilmeife  wieber  auflijte , fo  baf 
man  immer  etwa«  ju  wenig  SWetall  erhielt.  De«balb  wanbte  23ccque* 
r e l meifl  bie  (Sblormetalle,  in  einer  fchicflichen  glüffigfeit  gelift,  an,  nach» 
bem  er  fich  überjeugt  batte,  baf  au«  ihnen  fiet«  gleich  oiel  fKetall  nieber* 
gefchlagen  wirb,  wie  au«  ber  gefcbmoljenen  (Sbloroerbinbung , unb  baf 
auch  bei  biefen  SSfungen  nur  ba«  (Sblormetall,  nicht  ba«  SBaffcr  eleftro* 

Ipfirt  werbe,  benn  e«  entmiefelte  fich  am  pofttioen  ^Pol  fiet«  (Sblor  unb 
nicht  ©auerfioff , wie  e«  bitte  bet  gall  fepn  müffen , wenn  auch  nur 
tfjeilweife  ba«  SSJaffer  wdre  eleftrolpfirt  worben. 

Die  ju  unterfuebenbe  gjfung  befanb  fich  in  jwei  burch  einen  lieber 
oerbunbenen  ©efifen,  beten  jebe«  eine  (Slefttobe  aufnabm.  Die  nega» 
tioe  (Sleftrobe  war  gewibnlicb  oon  Platin,  bit  pofitiüe  balb  oon  biefem 
balb  oon  jenem  üWetall. 
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©ar  bie  ßöfung  oon  ber  2Crt , bafj  fic  burd)  bi*  üuft  eine  3erf*&ung 
erlitt , fo  fianb  fte  unter  einer  Slocfe  mit  .£>a()n,  bie  au«gepumpt  ober 
mit  einem  unfdjÄblicften  ®a«  gefüllt  roerben  fonntc. 

2fuj?er  biefem  3*rfe&ung«apporat  mar  ein  SJoItometer  in  bie  S3of)n  be« 
Stromea  eingefdialtet,  bet  geroofjnlid)  burd)  eine  23atterie  oon  30  fcfcmad) 
gefabenen  Elementen  beroorgebraebt  mar. 

golgenbe  Tabelle  giebt  bie  Diefultate  einer  erfhn  83erfud)«reif)e. 


©elöfi  in 

3«rfebte« 

SBaffer 

3Jtillt-- 

fjramm 

®efiflte«  SJletall 

beredjnet 

gefunken 

Kidigramm 

3innd)lerur  . . 

Sn  CI 

fflaffer 

331 

24,9 

25,0 

(S^lorftlber  . . 

AgCl 

Ämmoniaf 

1,29 

15,5 

16,5 

(Sifendflorüt  . . 

Fe  CI 

SBajfer 

1,5 

4,6 

5,0 

.Rupfer<f)lorür  . . 

Cu,  CI 

Saljfäute 

1,93 

6,78 

13,5 

9tntimond)Iorit>  . 

Sb,  CI, 

fceegt. 

11,0 

78,8 

51,5 

teagl.  2ter  S3erfud) 

betgl. 

1,29 

9,2 

6,0 

JDte  britte  dolumne  giebt  bie  öuantitüt  be«  im  SBoltameter  jerfe&ten 
©affer«  an,  in  ber  oierten  dolumne  finbet  man,  wie  Diel  ©etaü  an  brr 
negatioen  dleftrobe  be«  3*rfe|ung«apparate«  bitte  niebergefd)lagen  mer* 
ben  müffen,  roenn  für  jebe«  Xequioalent  im  Sßoltameter  jerfe&ten  ©af* 
fera  J)ier  1 2feq.  ©etall  au«gefd)ieben  mürbe;  bie  fünfte  dolumne  enb* 
lief)  giebt  bie  mirflidj  nicbergefdjlagenen  ©etallmengen  an. 

3n  ben  brei  erften  gillen  mürbe  roirflid)  für  1 21eq.  ©affer,  roeldje« 
im  SBoltameter  jerfe&t  mürbe,  aud)  1 Äeq.  ©etall  an  ber  negatioen  Pol* 
platte  be«  3*rfe&ung«apparate«  niebergefdjlagcn;  in  allen  ben  brei  galten 
befianben  aber  aud)  bie  eleftrolpftrten  dfilormetalle  au«  1 2Ceq.  ©etaH 
auf  1 Äeq.  dfelor. 

Da«  Äupferdjlorür  entölt  2 2leq.  Äupfer  auf  1 2feq.  dl)lor,  unb 
in  biefem  galle  mürben  aud)  im  Söergleid)  ju  bem  im  fßoltameter  }erfeb= 
ten  ©affer  2 Äeq.  Tupfer  im  3erfe&ungöapparat  niebergefd)lagen. 

2lu«  bem  2lntimond)lorib  mürben  nur  % 2tequioalent  Äntimon 
entmicfelt,  unb  in  ber  2l)at  enteilt  e«  aud)  nur  % 2feq.  ©etaU  auf  1 
Äequioalent  df)lor. 

S3ered)net  man  bie  jum  pofitieen  Pol  be«  3erfe&ung«apparate«  gt* 
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föfjrtc  2)?enge  6t)Ior,  fo  ergiebt  (ich,  baf  gegen  jebe«  2fequit>alent  jerfeb> 
ten  SBaffet«  auch  1 2feq.  dfjlor  entmicfelt  würbe. 

25iefe«  ©efep  erhielt  eine  fernere  (Betätigung  burrf)  eine  weitere  (Ber* 
fudjäreiije,  in  welcher  nicht  ba«  gefällte  SWetall,  fonbern  ba«  auögefdjie= 
bene  Cffjlor  beftimmt  warb,  unb  jwar  burch  ben  (Berlufl,  welchen  bie  au« 
Aupfer  befiehenbe  Gleftrobe  erlitt.  2fuf  biefe  SBeife  würbe  «erfahren  mit 
Aupferdjlotib  . . Cu  CI 

©ifenchlorib  . . . Ke2CI3 

3innchIorib  . . . SnCI2 

Äntimonhpperchlorib  Sb2CI3. 

25a«  in  ber  83orau«febung  einer  Xequioalenj  mit  bem  SBaffer  berech* 
nete  dhlor  ffimmt  hi«  in  allen  gälten  mit  bem  beobachteten  fiberein,  ob= 
gleich  nur  eine  biefer  (Berbinbungen,  nämlich  Cu  CI,  ju  gleichen  tfequioa* 
lenten  au«  ben  (Beftanbtheilen  jufammengefeht  ifi. 

3 ob=  unb  (Brommetalle  führten  ju  bemfelben  (Refultat. 

2fuch  mit  £)ppben  (teilte  (Becquerel  SSerfurfje  an.  ©r  lijte  Aupfer* 
o ppb  ul  Cu20  unb  Äupfetoppb  CuO,  jebe«  für  ftch,  in  2(mmoniafflfif* 
figfeit  unb  oerfdjlofj  bie  glafche  luftbicht  mittelfl  eine«  Äorfe«,  welcher  bie 
25rähte  ber  ©leftroben  hinburch  lief.  Zugleich  mit  einer  biefer  Säfungen 
war  in  ben  Arei«  berÄette,  bie  nur  au«  einem  con|tanten  Binffupfer* 
©lement  beftanb,  eine  £5fung  oon  falpeterfaurem  Äupferoppb  eingefchaltet, 
bie  al«  (Boltameter  biente.  35iefe  (Berfuche,  beten  jeber  mehrere  ©tun* 
ben  bauerte,  gaben  ba«  (Refultat,  baß  auf  1 2feq.  Aupfer,  welche«  (ich  an 
ber  negatioen  (polplatte  be«  mit  falpeterfaurem  Äupferoppb  geffillten  (Bol* 
tameter«  au«fchieb, 

2 2leq.  Aupfer  au«  ber  Säfung  oon  CusO 
1 » M » » )»  » CuO 

niebergefchlagen  mürbe. 

25ie  lebte  binäre  (Berbinbung,  welche  (Becquerel  unterfudjte,  mar 
ba«  opp bitte  SBaffer  H02.  2fuf  (ebeö  Äequioalent  SBaffer,  welche« 
in  bem  gleichjeitig  in  ben  ©trom  tingefchalteten  (Boltameter  jerfe&t 
würbe,  würben  2 2feq.  ©auerftoff  au«  bem  oppbirten  SBaffer  am  pofiti* 
oen  S^ole  frei. 

25ie  Unterfuchung  ber  ©leftrolpfe  oerfchiebener  ©aljläfungen  führte  im 
SBefentlichen  ju  ähnlichen  (Refultaten,  wie  wir  fte  fdjon  au«  ben  Arbeiten 
oon  25  a n i e 1 1 fennen  lernten. 

25er  oon  garabap  aufgefiellte  ©ap,  baß  binäre  (Berbinbungen  nur 
bann  ©leftrolpte  jinb,  wenn  fte  au«  gleichen  Jlequioalenten  beiber  (Be* 
(lanbtheile  jufammengefept  ftnb,  hat  f ich  bemnach  al«  unhaltbar  erwiefen, 
inbem  oiele  Aärper  birect  burch  ben  ©trom  jerlegbat  ftnb,  welche  biefer 
(Bebingung  nicht  entfprechen. 
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3n  Bejahung  auf  bie  Quantität  ber  jürrfehung  fann  man  ba«  9?e* 
fultat  ber  Becquerel’fchcn  Unterfuchung  am  befien  fo  au«brücfen,  wie 
<6  *Poggenborff  in  einer  Xnmerfung  jum  Becquererffyn  Xuffafc 
formulirt  hat:  baß  bei  ©leichbeit  ber  ©tromfiürfe  für  jebeb  Xequivalent 
©affer  auch  ein  Xequivalent  irgenb  meldet  Berbinbung  jerfe(}t  wirb , fo* 
balb  biefelbe  überhaupt  jerfe&bar  ift. 

178  Gilbung  von  CThlorfticfftpjf  burch  ©leftrolnfe.  ©enn  man 
eine  gefüttigte  Xuflofung  von  ©almiaf  jwifchen  ^latineleftroben  bem 
golvantfcben  ©trom  au«fegt,  fo  entwicfelt  f?4>  am  negativen  $>ol  ©affer* 
ftoffga«;  am  pofttiven  ^)ot  aber  fein  Chlor,  unb  wenn  bie  Jüfung  ton* 
centrirt  genug  ift,  auch  fein  ©auerftoffga«;  bagegen  bebetft  ftch  bie  poft* 
tive  ^latinplatte  mit  fleinen  gelblichen  üligtn  tropfen  von  Chlor* 
fl  i cf  fl  o f f. 

©ießt  man  auf  bie  Jüfung  eine  ©d)icf>t  SerpentinJl,  fo  erplobiren  bie 
auffieigenben  2r6pfd)fn,  fobolb  fie  mit  bem  Serpentinül  in  Berührung 
fommen,  unter  ÄnaU  unb  Jicftterfcbeinung.  — G«  ifl  jwecfmüßig,  bie  pe< 
fttive  ^olplatte  nid)t  vertical,  fonbern  geneigt  in  bie  glüffigfeit  ju  (teilen. 

25iefe  intereffante  Crfcbeinung  ift,  ohne  baß  einer  vom  anbern  etwa« 
wußte,  faft  gleichseitig  von  Äolbe,  welcher  fld?  bamal«  in  Gnglanb  auf* 
hielt,  unb  von  Bittger  in  granffurt  entbecft  worben.  Äolbe  befchreibt 
bie  Bilbung  von  <5f)lorflicFfloff  burch  bie  Gleftrolpfe  einer  gefdttigten  ©a(* 
miaflofung  im  Philos.  Mag.n.  XXX,  ©eite  336.  Büttger,  welcher 
meine«  ©iffen«  Vorüber  nicht«  publicirt  hat,  jeigte  ben  Berfucft  im  ®ie= 
ßener  Jaboratorium 

Die  Bilbung  be«  <5f)lorflicffloff«  ift  offenbar  eine  fecunbüre  ©trfung. 
Betrachten  wir  ben  ©almiaf  al«  Chlorammonium  H4NCI,  fo  wirb 
biefer  Jtürper  fo  jetlegt,  baß  CI  an  ben  pofttiven,  H4N  an  ben  negativen 
$ol  tritt.  Xu«  I14N  entwicfelt  fiel)  1 Xeq.  ©afferftoff,  welcher  ga«for> 
mig  entweicht  unter  3urü<flaffung  von  H3N,  wcSbtenb  ba«  am  pofttiven 
«Pot  na«cirenbe  Chlor  ba«  Chlorammonium  unter  Bilbung  von  Chlor* 
fiicfftoff  unb  ©aljfüure  jerfebt.  ©enn  nämlich  ju  Chlorammonium 
H4NCI  6 Xeq.  Chlor,  alfo  6 CI  binjutreten,  fo  bilbet  ftd)  4 HCl  (4  Xeq. 
©aljfüure)  unb  Ghlorfticfftoff,  NCI3. 

179  ©jtibationOtoirfunflcn  bc«  am  pofttiven  Vol  ber  Äette  aue* 
gefchiebeucn  ©auerftoff*.  2>er  ©auerftoff,  welcher  burch  ben  galoa* 
nifchen  ©trom  an  bet  pofttiven  «Polplatte  au«gefcftieben  wirb,  hat  im  Xu* 
genblicfe  feiner  Cntftehung  fefjr  fiarf  oppbirenbe  Cigenfthaften , fo  baß  er 
Berbinbungen  bilbet,  welche  ber  freie  ©auerftoff  fonfi  nicht  birect  eingeht. 
Äolbe  hat  über  biefen ©egenftanb  intereffante  unb  wichtige Berfucfte  angefieHt. 
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Gine  gefättigte  wäfferige  Säfung  »on  Ghlorfalium  wirb 
burd)  ben  ©trom  einer  aus  4 Sunfen’fchen  Sedtern  gebilbeten  ©äule 
jntifdjen  ^latineleftroben  in  ber  5Seife  jcrfe&t,  baf  ftd)  juerft  GhlorgaS 
am  pofttioen,  Skfferffoff  am  negatioen  fpol  auSfcheibet  unb  freie«  Äali 
gebilbet  wirb,  roooon  bie  glöffigfeit  eine  alfalifche  JKeaction  annimmt.  3n 
bem  5Waajje , als  bei  fortfdjreitenbet  3frff&ung  bie  glüfjtgfeit  an  (5l)Ior= 
falium  ärmer  wirb,  erfiretft  ftd)  bie  Gleftrolpfe  jugleid)  aud)  auf  baS 
SBaffer , inbem  am  pofttioen  $>ol  neben  bem  Ghlor  gleichseitig  ©aucrfloff 
frei  wirb,  welcher  jum  2f)eil  gaSfJrmig  entweicht,  jum  2l)eil  ftd)  djemifd) 
mit  bemGJjior  erfl  ju  unterd)loriger©äure(CIO),  julefct  ju  Ghlor* 
fäure  (C105)  »erbinbet,  bie  in  ber  alfalifdjen  ?6fung  fid)  an  Äali  ge* 
bunben  ftnben. 

2>ie  Silbung  beS  d)lorfauren  Äali’S  fann  unter  biefen  Umflänben  aller* 
bingS  als  baS  JRcfultat  ber  Ginwirfung  beS  Gf)lorS  auf  baS  freie  Äali 
betrautet  werben. 

2)er  nämlidje  SerfefcungSprocefi  ftnbet  aber  aud)  ffatt,  wenn  man  ber 
£ofung  beS  GhlorfaliumS  felbft  nod)  mehr  ©chwefelfäure  ptfe&t,  als  bem 
Tlequioalent  beS  ÄaliumS  entfpricf)t,  fo  ba§  fein  freie«  ?llfa(i  auftreten  fann, 
mit  bem  einjigen  Unterfcf)iebe,  baft  ftd)  babei  iibcrd)lorfaurcS  Äali 
(K0.CI07)  bilbet,  welches  beim  Grfalten  aus  ber  fid)  erl)ifcenbcn  glüffig* 
feit  gewöhnlich  herauSfrpftallifirt. 

Gnblid)  tiefert  aud)  reine  ©alsfäure,  befonberS  wenn  if)t  ein  paar 
tropfen  ©chwefelfäure  jugefe&t  ftnb,  ein  Gemenge  »on  freier  Gfylotfäure 
unb  Ueberd)lorfäure,  wäf)renb  gleichseitig  freies  df)(orc(a{$  am  + ^ol 
unb  3Bafferfloff  am  — fPol  in  9Raffe  entweichen,  hieraus  gef)t  beroor, 
bafj  fid)  Gf)lot  utrt>  ©auerffoff  im  Status  nascens  aud)  ohne  ©egen* 
wart  »on  freiem  ftlfali  birect  mit  einanber  »«reinigen , wäbrenb  man  btS* 
fjer  gewohnt  war,  bie  fogenanntc  präbiSponirenbe  Serwanbtfchaft  als  we» 
fentlidje  Sebingung  ju  ihrer  Silbung  (beim  £urd)leiten  »on  (5f)lor  burch 
Kalilauge)  an$ufehen. 

Gpanfaliumlofung  wirb  unter  ben  obigen  Serhältniffen  leicht  or»* 
birt  unb  liefert  cpanfaureS  Äali  (KO.CjO).  Gine  ber  Ghlorfäure 
ober  Ueberchlorfäure  entfprechenbe  f)6f>cre  £ppbationSffufe  beS  GpanS  fonnte 
Äolbe  bei  fortgefe&ter  Gleftrolpfe  beS  cpanfauren  Äali’S  nicht  erhalten. 
Ghenfo  wenig  lieferte  eine  £äfung  »on  gluorfaliura  eine  ©auerfioffoerbin* 
bung  beS  gluorS. 

SJfittelff  beS©tromeS  ifi  eS  Äolbe  aud)  gelungen,  aus  betGfjlorf  oh* 
lenunterfchwefelfäure,  HO-fCjC^SjOä  ( 2 i eb  i g ’ S Tfnnalen,  Sb. 
54,  ©.  157;  Philos.  Magaz.  XXX.  334.)  CrpbationSprobucte  ju  erhalten, 
währenb  biefe  ©äure  fonfi  ben  fräftigffen  DppbationSmitteln  wiberfteht, 
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inbcm  fie  mit  Chromfäure,  Salpeterfäure  u.  f.  w.  gefocht,  feine  Serärtbe* 
rung  erleibet. 

SJenn  eine  rontentrirte  tfuflöfung  non  ch  lorfohlenunterfchwefel* 
fautem  Äali  jroifchen  ipiatinelcftroben  bem  Strom  einer  Sun fen’* 
fcf>en  Säule  oon  4 Secfjern  auSgcfefct  wirb,  fo  beobachtet  man  anfangs 
am  negativen  'Pole  feine  Grntwicfelung  oon  ffiafferftoffgaS,  wäbrenb  (5f>lor, 
Äohlenfäure  unb  fpäter  aud)  Sauerfloff  am  pofttiocn  ipole  auffleigen. 

Sobalb  bie  3erfefcung  beginnt,  wirb  eine  faure  iReaction  in  ber  glüffig* 
feit  bemerflid),  welche  oon  ber  Silbung  freier  Sal}fäure  unb  Schwefel* 
fäure  f>errfif)rt.  3n  einer  fpäteren  'Periobe,  wenn  biefe  Säuren  an  Slenge 
jugcnommen  ijaben,  erfdfeint  SBafferfloff  am  ncgatioen  $>ole,  wäbrenb  enb* 
(icf>  / nacbbem  alle  Saljfäure  jerfe&t  ifl  unb  bie  Gblorentwicfclung  aufge* 
bärt  b at,  überchlorfaureS  Äali  in  fleinen  octaebrifcben Ärrftallen  ftch 
aus  ber  glüffigfeit  auSfdteibet,  welche  noch  freie  Scbwefelfäure  unb  boppelt* 
fdjwefelfaureS  Äali  enthält. 

Diefe  SKefultate  erflären  ftd)  nun  folgenbermafen.  Der  Sauerfloff, 
welcher  in  golge  ber  fffiaffeqerfe&ung  am  pofttiocn  ^)ole  frei  wirb , tritt 
an  bie  Säure  unb  bewirft,  bafi  fte  in  oerfd)ieoene  Serbinbungen  »erfüllt. 
Die  Drpbation  ber  Säure  ifi  oollenbet,  wenn  fte  12  Xequioalente  Sauer* 
floff  aufgenommen  baG  in  biefem  galle  aber  erflärt  ftd)  ihr  3erfaUert  in 

folgenber  5Beife:  ( K0-|-CI07 

K0  + C2CI3S205  ) 2 S03 

120  j 2C02 

f 2 CI. 

Cs  bilbet  ftch  alfo  überchlorfaureS  Äali,  Schwefelfäure , Äef}len* 
fäure  unb  freies  Chlor.  Die  Silbung  ber  Ueberchlorfäure  ftnbet  jebod) 
nicht  gleich  }u  Anfang  ber  Gleftrolpfe  flatt,  inbcm  Anfangs  nur  Chlor* 
fäure  entfiebt-  Dampft  man  bei  einem  früheren  Stabium  ber  3erfefcunq, 
beoor  noch  bie  octaebrifcben  Ärpflalle  beS  überd)lorfauren  ÄaliS  auSjufr©* 
flalliftren  anfangen,  bie  glüffigfeit  ein,  fo  erhält  man  bie  mohlbefannten 
rbombifcben  Safeln  beS  chlorfauren  ÄaliS. 

3Bäf)renb  ber  am  pofitioen  *J>ol  entwicfelte  Sauerfloff  biefe  Sppbationö* 
wirfungen  hcroorbrtrtgt , entweicht  aber  aud)  am  negatioen  ^3o[  fein  ©a$, 
inbem  ber  hier  auftretcnbe  SB  affe  r floff  ebenfalls  mehrere  Serbinbungen 
eingeht.  Gin  2beil  biefeS  5öaffcrfloffS  fubflituirt  nämlich  1 ober  2 Kequi» 

oalente  Chlor  unb  WM  bi*  ®äuren  HO  + ^C2  S»  03,  Gblo  r- 

formplunterfd)wcfelfäure,  unb  HO  -f-  ^C2  |q?^.S2Os.  ßhi°f 1 
elaplunterfchwefelfäure,  jwei  Säuren,  welche  Äolbe  gleichfalls 
im  54.  Sanbe  oon  Sfiebig’s  Knnalen  näher  befprid)t;  ein  anberer  2b*il 
beS  5BafferfloffS  oerbinbet  ftch  mit  bem  auSgefd)iebenen  Chlor  }u  0al§  = 
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fdure.  23iefe  Sduren  »erben  aber  am  pofitioen  ^>otc  gtcicfjfallö  oppbirt, 
unb  fo  gebt  biefer  £t»bationgproceg  fort,  big  alleg  (Ffjfor  ber  glüfftgfeit 
tbeilg  in  Uebetdjlorfdure  »erwanbelt  tbeilg  entwichen  ifl. 

23ie  eben  befprodjenen  3etfe&unggetf<heinungen  laffen  fid>  nun  burd)  bie 
Annahme  erfldren,  baf?  bie  ©afferjerfefcung  bie  primdre,  bie  Cppbation 
ber  ©dure  bie  feeunbdre  ©irfung  fep.  23ie  23anieU’fcbe  3Tf>eorie  über 
bie  (Sleftrolpfe  ber  ©aljldfungen  ifl  hier  burchaug  unanroenbbar.  9lad) 
biefer  SEbjeorie  mügte  man  bag  ©alj  betrachten  alg  K + (C,CI3)  S,Ou; 
bie  am  pofitioen  ^3ole  auggefcbiebene  faureiöerbinbung  mügte  jerfaflen  in  2 
21equi»alente  ©djroefelfdure  unb  in  bag  unlogliche  Äoblenfegquid)torib  CSCI3. 

— 23ie  Dppbation  beg  (5^tocö  erforbert  burdjaug  bie  Annahme  einer  pri» 
mdren  ©afferjerfegung. 

©leftroltjfe  ber  $4alerianfSnrc  unb  ber  @ffiqfäure.  Äolbe  f>at  180 
baburd),  bag  er  organifdje  ©ubflanjen  ber  (Sleftrolofe  unterwarf  unb  ben 
@ang  ber  3erfepungen  genau  »erfolgte,  einen  ©eg  betreten,  roeldjer  für 
bie  ©iffenfdjaft  oon  großer  SSebeutung  }u  »erben  oerfprirfjt-  ©ir  »ol* 
len  hier  bie  Unterfudjungen  Äolbe’g  fo  »eit  »erfolgen,  alg  eg  }ur  (Sr* 
fenntnig  ber  eleftrolptifdjen  ©eite  ber  (Srfdjeinungen  ndtbig  ifl,  ohne  jebocfj 
auf  bie  23igcufftonen  über  bie  Gionflitution  ber  unterfudften  otganifchen 
©ubftanjen  ung  einjulaffen. 

23ie  augfübrticbe  Äbbanblung,  in  welcher  Äolbe  bie  (Sleftrolpfe  orga* 
nifdjer  ÜBcrbinbungen  bebanbelt,  ftnbet  ft'ch  in  ben  Unnalen  ber  Gbe» 
mieunb  ^J^armacie,  Sanb  LX1X.  ©eite  257. 

23a  bie  freie  93aferianfdure  ben  galoanifdjen  Strom  fd>led)t  leitet, 

fo  bebiente  ficbÄolbecur  elef* 
trolptifdjen  3erfefcung  berfetben 
einer  concentrirten  »dfferigen 
26fung  ibreg  Äalifaljeg.  23er 
3erfe&unggapparat  »ar  unge* 
fdbr  fo  eingerichtet,  wie  ber  gig. 

158  abgebilbete.  jDer  ©lag* 
cpiinber  war  ungefähr  1 1 3oll 
bocb  unb  2V*3oa  »eit.  23er 
dugere  ©etallcplinber  ifl  oon 
Supfer--,  ber  innere  »on  $)la* 
tinbled).  25er  Äupfercplinber 
»urbe  mit  bem  negatioen, 
ber  9)latinc»linber  mit  bem 
pofttioen  ^3ol  einer  aug  4 
SPunfen’fcben  Sedjern  be* 
ftebenben  ©dule  oerbunben. 


»B-  158. 
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©enn  biefer  Apparat  mit  einer  üüfung  non  »aletianfauremÄali, 
K O -j-  (C8H3)  C2 03,  gefüllt  ifl  unb  ber  Strom  in  ber  angebeuteten  ©eife 
burd)  bie  glüffigfeil  t)inburd>gef>t , fo  ftnbet  an  beiben  9>olen  eine  lebhafte 
©a«entwicfelung  flatt,  unb  gleichjeitig  fdjeiben  fleh  auf  ber  Dbetfläche  ber 
glüfft'gfeit  leichte , in  ber  Siegel  febmad)  gelblich  gefärbte , olartige  Stopfen 
»on  angenehmem  ätherifchen  ©eruche  ab.  25ie  entweichenben  fiarf  riechen» 
ben  ©afe  enthalten , nachbcm  alle  atmofpharifche  8uft  au«  bem  Apparate 
»erbrangt  ifl , feine  Spur  »on  Sauerfloff.  25a«  ©a«gemif<h  befiehl  au« 
©afferfloff,  Äohlenfäure  unb  einem  britten  ©afe,  welche«  mit  fiarf  leuch» 
tenber  glamme  brennt  unb  bem  ©emifch  ben  eigentümlichen  ©eruch  »erleiht. 

9iach  ©tunben  lang  fortgefe&ter  (Jinmirfung  be«  Strome«  ifl  bie  auf 
ber  glüflTgfeit  fich  anfammelnbe  Delfchidjt  bi«  $u  einer  $6he  »on  mehre» 
ren  Linien  angewachfen  unb  ba«  »alerianfaure  Äali  jum  grüften  Sfjeil  in 
ein  ©emenge  »on  einfad)»  unb  jt»eifad)fohlenfaurem  Äali  »erroanbelt,  wel« 
d)e«  lefctere  gewöhnlich  am  Cfnbe  ber  3erfe&ung  theilroeife  herau«frpflallifirt. 
Um  ju  erfahren,  an  welchem  $5ole  jebe«  biefer  ^robucte  auftritt,  brachte 
Äolbe  bie  ^latinplatte  in  eine  poröfeShonjelle,  bie  oben  luftbicht  gefchloffen 
unb  mit  einem  @a«entbinbung«rohre  »erfefjen  war.  25iefe  3«Ue,  mit  »ale= 
rianfaurem  Äali  gefüllt,  würbe  in  ein  gleichfall«  eine  Jifung  biefe«  Sal» 
§e«  enthaltenbe«  ©la«gefüfi  gefegt,  in  welchem  ftd>  ber  al«  negatioer  ^)ol 
bienenbe  Äupfercplinber  befanb.  @6  ergab  ftd)  auf  biefe  ©eife,  baf  »on 
ben  genannten  3erfe&ung«probucten  aufjer  freiem  Äali  nur  ©afferfloff  auf» 
trat,  mahrenb  alle  übrigen  95robucte,  ba«  ätherifche  Del,  bie  Äohlenfäure 
unb  bie  riechenbe  ©a«art  neben  freier  Säure  (bie  Xnorbnung  be«  Apparate« 
»erhinberte  bie  Silbung  »on  fohlenfautem  Äali)  am  pofiti»en  $5ole  etfdjienen. 

Ä o l b e ging  nun  ju  einer  grünblichen  Unterfuchung  ber  einjelnen  3<r= 
fefcung«probucte  über.  3uerfi  behanbelte  er  bie  ülartige  glüfftgfeit.  S« 
jeigte  fich  halb,  ba§  ba«  rohe  Del  fein  reiner  Äorper  ifl.  £urd>  ein  93er» 
fahren,  welche«  hier  nicht  naher  befd)rieben  werben  fann,  ermittelte  er,  ba§ 
ba«  rohe  Del  ein  ©emifch  au«  jwei  »ergebenen  Äürpern  ifl.  25 a«  ge» 
reinigte  Del,  welche«  bem  SJolumen  nach  ungefähr  bie  Hälfte  be«  rohen 
au«mad)t,  bilbet  eine  flarc,  farblofe  glüfftgfeit  »on  fehr  angenehmem  äther» 
artigen  ©eruch,  unb  fabem  h'ntennach  brennenbem  ©efehmaef.  Cr«  ifl 
in  Ilfohol  unb  3(ether,  aber  nicht  in  ©affer  lü«lid>,  fiebet  bei  108°,  ifl 
fehr  entjünblid)  unb  hat  ein  auffallenb  niebrige«  fpeciftfche«  ©ewicht,  näm» 
lieh  0,694. 

25ie  chemifche  gormel  biefe«  Äörper«,  welchen  Äolbe  SBalpl  nennt,  ifl 
CgH9,  b.  h-  er  befleht  au«  8 2(equi»alenten  Äohlenfloff  unb  9 2fequi»a= 
lenten  ©afjerfloff. 

25a«  rohe  Del  ifl  SSalpl,  »erunreinigt  burch  »alerianfaure«  Salploppb, 
alfo  S3alpl  gemifd)t  mit  CSH90  -f  (C8H9)C,  03. 
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DaS  riecfjenbe  ©aS,  meid)««  mit  bet  Roblenfüure  entweicht,  ifl  ebenfalls 
tin  Roblenwafferfloff  unb  jwar  CRII8,  alfo  gleich  jufammengefebt  mit  bem 
6lbilbenben  ©aS,  mit  bem  eS  in  feinem  93crf>atten  gegen  <5f>toc  »iele  2Ccf>n* 
liebfeit  bat»  aber  »on  hoppelt  fo  grofem  fpecififcben  ©ewiebte. 

Der  ganje  Hergang  biefec  3erfe&ungen  4^§t  ffcf>  nun  (eicht  überfeben. 
Durch  ben  in  golge  bet  ©leftrolpfe  am  pofitioen  ^>ole  entwicfelten  Sauer* 
floff  wirb  bie  SBalerianfüure  (C8II9)C203  oppbirt  unb  {erfüllt  in  fflalpl 
C8H9  unb  Roblenfüure  C204 , ober  »ielmebr  allein  baS  ®alpl  felbfl  unter* 
liegt  wieber  einet  tbeilweifen  Dppbation,  es  bilbet  ftd)  ®alploppb  C8H90, 
welches  mit  ®alerianfüure  (T<b  »erbinbet  unb,  mit  bem  übrigen  bleibenben 
SJalpl  gemifebt,  baS  robe  Del  bilbet.  Augerbem  macht  fttf>  nod)  ein  fecun* 
bürer  DrpbationSproceg  beS  ®alpl6  baburd)  geltenb , bag  bet  naScitenbe 
Sauerfloff  ibm  1 Aequioalent  ©affetfloff  entjiebt,  um  mit  bemfelben 
©affer  ju  bilben , roobutd)  benn  ber  bem  Slbilbenben  ©afe  homologe  R6r* 
per  C8ll8  entfielt,  welcher  mit  bet  Roblenfüure  am  +9M  entweicht. 

©anj  analoge  3«tf«bungen  erleibet  bie  ©ffigfüure  bureb  ben  ©influg 
beS  gal»anifd>en  Stromes.  Da  bie  ©fjtgfaure  nu  fcfjlecbt  leitet,  fo  unter* 
warf  .Reibe  gleichfalls  bas  Ralifalj  berfelben  bet  Unterfucbung.  Die  6f* 
ftgfüure  (C5H3)  C203  etleibet  ganj  in  ber  Art,  wie  wir  eS  bei  ber  ®ale= 
rianfüure  gefeben  haben,  am  +fPol  eine  Dppbation,  in  golge  beren  fte  in 
SRetbpl,  C2H3,  unb  Roblenfüure,  C204,  ober  »ielmebr  2C02  jer* 
füllt,  welche  Rorper  beibe  am  +«Pol  gasförmig  entweichen,  wübrenb  baS 
©afferjloffaquipalent,  welches  bem  am  pofitioen  ^)ol  oppbirenben  Sauer» 
floff  entfpriebt,  am  — ^)ol  auffleigt.  Denfen  wir  uns  bie  reine  ©ffigfüure 
mit  1 Aequioalent  ©affer  »erbunben,  fo  erflürt  ficb  ber  Hergang  bureb 
bie  ©leftrolpfe  beS  ©afferüquioalenteS  unb  bie  barauS  erfolgenbe  Dppba* 
tion  ber  Süure  ganj  einfach  bureb  folgenbe  ©leiebung: 

(H....2®olum 
HO  + (C2H3)  C203  = C2 II3  2 ®olum 
( 2 C02  4 ®olum. 

Die  Unterfucbung  ber  aufgefangenen  ©afe  jeigt  aber,  bag  im  Vergleich 
ju  bem  ©etbplgaS  mehr  ©afferfioff  unb  mehr  Roblenfüure  in  bem  ©aS* 
gemenge  enthalten  ifl.  Diefe  Abweichung  lügt  ficb  aber  auch  leicht  er* 
flüren. 

@0  wie  eS  bie  obige  ©leiebung  anbeutet,  würbe  ber  Vorgang  fepn, 
wenn  nur  baS  eine  ©afferüquioalent  eleftrolpfirt  würbe;  allein  bie  ©lef* 
trolpfe  erflrecft  ficb  auch  noch  auf  einen  anbem  Sb**1  ©afferS  ber  56* 
fung,  babureb  wirb  einerfeitS  bie  ©enge  beS  ©affecfloffS  »ermebrt,  anbe* 
rerfeitS  ein  2be<i  beS  ©etbplgnfeS  }u  Roblenfüure  unb  ©affer  oppbirt, 
fo  bag  alfo  auch  »erbültnigmügig  mehr  Roble  gebilbet  wirb.  Auch  enthalt 
baS  ©etbplgaS  fletS  eine  geringe  Seimengung  pon  ©etbplojpb. 

SKuBtt'*  ppt>nfalifdjer  Ccridil.  I.  29 
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181  ©alveinoplaftif.  Ofachbem  bereits  im  September  1836  be  la  DJ ioe 
(Pliiiosophical  Magazine,  £ i n g l e r,  105.  S3b.)  barauf  aufmerffam  gemacht 
batte,  bap  bag  in  ber  25aniell’fchen  Rette  niebergefdjlagene  Rupfer  oon 
bem  Rupfer  bet  .Rette  ablösbar  unb  ein  mifroffopifcb  genauer  Abbruch  bef* 
felben  fep,  fo  famen  3afobi  unb  ©p enter,  wie  eö  fdjeint,  fafl  gleichseitig 
auf  ben  ©ebanfen,  biefeg  praftifcf?  nu&bar  ju  machen , wag  benn  auch  be« 
fanntlid)  ben  entfdjiebenjlen  Srfotg  batte. 

Safobi  feiste  mirfliefs  juetjl  1839  eine  25 an iell’fdbe  Rette  jufam* 
men , in  welcher  eine  graoirte  Rupferplatte  angemenbet  mürbe , machte  je* 
bod)  fogleich  auch  Serfuche  in  einer  abgefonberten  3erfebunggj(elle,  mo  er 
als  Anobe  ber  geflogenen  Rupferplatte  eine  anbere  gegenüber  anbrachte, 
mcburch  er  bie  Rupferoitriollofung  jletg  gefättigt  erhielt  *).  Sr  fanb  auch 
fogleid),  bafi  etwag  angefäuerte  Rupferoitriolläfung  mirffamer  feo,  unb 
bap  ft'cb  bag  Rupfer  puloerig  augfdseibe,  wenn  ber  ©trorn  ju  flarf  werbe; 
er  bemerkte,  eg  bürfe  im  Allgemeinen  nicht  über  50  — 60  ©ran  Rupfer 
pro  Öuabratjoll  in  24  ©tunben  rebucirt  werben,  wenn  eg  compact  wer» 
ben  foll.  3ur  beffern  ^Beurteilung  ber  ©tromflärfe  fchaltete  er  eine  ganj 
einfache  SBuffole  ein.  3af  obi  gab  batb  barauf  eine  eigene  ©chrift  hier* 
über  bftaug  unter  bem  2itel:  «bie  ©aloanoplaflif« , ^etergburg  1840. 
©pencer’g  93erfucf>e  (25ingler’g  Journal,  75.58b.  1840,  unbMecha- 
nics  Magazine  Nr.  846)  geben  nach  feiner  Angabe  big  in  bag  Saht  1837 
jurücf;  er  wenbete  feine  abgefonberte  Serfefcunggjelle  an,  fonbern  eine 
25aniell’fche  Rette  mie3afobi,  unb  jwar  mit  einer  ©ebeibewanb  oon 
©opg,  fiatt  btjfen  man  auch  unglaftrten  2bon  nimmt,  Rochfalj  beim  3inf. 
2)ie  ©cheibewanb  ging  oertical  bunh  einen  3xog  oon  entfprechenben  2>i= 
menftonen  unb  bilbete  fo  bie  jwei  3cUen.  25afj  bag  3inf  nicht  amalgamirt 
fepn  bürfe  unb  feine  2)icfe  mit  ber  25icfe  ber  oerlangten  Rupferfchichte  in 
einem  gemiffen  — aber  nicht  angegebenen  — SJerbältniffe  flehen  mü(fe, 
wie  ©pence r anfänglich  angab,  bat  firf)  fpäter  auf  feine  3Beife  beflätigt. 
©pencer  wollte  anfänglich  auf  eine  biefgefünipte  glatte  rabiren,  bie 
rabirten  3üge  galoanoplaflifcb  augfüllen,  in  ber  Hoffnung,  fit  würben  feji 
auf  ber  Unterlage  eon  Rupfer  haften  unb  bann  $um  Abbrucf  wie  $04* 
fliehe  oerwenbet  werben  tünnen ; er  erreichte  jeboch  b»fin  feinerlei  Defultate 
con  praftifchem  Srfolge.  Anfänglich  f)ielt  bag  niebergefchlagene  Rupfer 
nicht  auf  ber  glatte,  big  er  biefe  mit  ©alpeterfäure  analste.  Uebrigeng 
batte  er  bie  ©a<he  fogleicb  bei  ber  erflen  ^ublication  bereits  nach  allen 
Dichtungen  oerfolgt.  @o  formte  er  geflogene  Rupferplatten  galoanifch  ab 
ober  prepte  fte  in  25lei  ab,  um  fie  alg  2Jlobell  für  weitere  galoanoplafiifch* 

*)  ®ic  in  §.  176  angeführte  Srfcheinung,  baf  ba«  Rupfer  nicht  jum  sega« 
tiven  *bcl  tranbert,  wirft  hier  nicht  ftörenb,  ba  bie  glatten  immer  nur  geringe 
(Sntfcrnung  haben  unb  bie  Slncbe  pch  gewöhnlich  über  ber  Rathobe  bepnbei. 
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2fbjfige  ju  benugen,  roobei  er  bie  gejiochene  glatte  «arm  mit  2Bad)«  fiberjog 
unb  biefe«  roieber  forgfältig  abroifchte,  um  ba«  3ufarfimenroachfen  ju  oep 
l>utert ; ebenfo  machte  er  gormen  au«  ©pp«  unb  3hon,  bie  er  juerji  mit 
geinölftrniß,  unb  nach  beffen  2fbtrocfnen  mit  üDfafiirftrniß  fiberjog  unb 
gulegt  mit  Sroncepuloer  fiberpuberte  ober  mit  Slattgolb  au«legte;  folcfje 
gormen  mürben  burch  einen  mit  girniß  ober  Siegellad  fiberjogenen  Äu= 
pferbragt  mit  ber  3infplatte  oerbunben. 

©ie  urfprunglicfje  3bee  Spencer’«,  erhabene  Sippen  jum  ©rüde  }u 
erhalten,  änberte  fpäter  (patent  oom  3agre  1841  [©ingier’«  3<>ut= 
nal,  95.  Sb.])  oon  Äobell  in  üRfincgen  bahin  ab,  bafi  er  eine  Äupfer* 
platte  bid  mit  Äupferfiecherftrniß  fiberjog,  biefen  mit  ©raphitpuloer  (fein 
gemahlen  unb  gefchlämmt)  leitenb  machte  unb  bann  hineinrabiren  lieg  bi« 
auf  bie  Äupferplatte;  größere  helle  Stellen  mürben  bann  noch  befonber« 
mittelfi  eine«  ipinfel«  mit  SBach«  fiberjogen  unb  roieber  leitenb  gemacht, 
©ie  ganje  glatte  mürbe  fobann  galoanoplafiifd)  mit  .Rupfet  fiberlegt. 
Um  bie  Trennung  ju  erleichtern,  batte  oon  Jfobell  fchon  früher  bei  ge= 
jlochenen  glatten  biefelben  burch  Eintauchen  in  eine  Söfung  oon  0f>lor* 
ftlber  unb  Äochfalj  fchroach  oerfilbert.  Snbejfen  finbet  ficf>  im  95.  Sanbe 
oon  fingier  bie  gleiche  Sftetbobe  unter  bem  9Jamen@lpphographie 
oon  Dalmer  befchrieben. 

Später  mürbe  nach  Safobi’«  2(ngabe  bei  galoanoplaflifdjen  Arbeiten, 
roo  leine  befonbere  3etfegung«jelle  angeroenbet  mürbe,  bem  2fpparat  bie 
Einrichtung  gegeben,  baß  man  ba«  3inf  auf  einige  untergelegte  Studcgen 
4?>ol}  ober  ®la«  Ijorijontal  in  ein  hölzerne«  ober  gläferne«  ©efäß  legte, 
beffen  Soben  bei  Heineren  burch  eine  Schroein«blafe,  bei  größeren  burch 
irgenb  eine  anbere  ftärfere  thietifche  ÜKembran,  felbfl  burch  lohgare«  Äalb* 
leber  gebilbet  ifr.  ©iefe«  ©efäß  mirb  in  ein  jroeite«  größere«  gefegt  unb 
burch  paffenbe  Unterftfigung  fo  getragen,  baß  e«  oon  beffen  Soben  einen 
Hbfianb  oon  1 — 4 3oUen  erhält;  in  ba«  größere  ©efäß  legt  man  nun 
eine  Äupferplatte,  auf  toelche  bie  }u  uberjiebenbe  Äupferplatte  gelegt  mirb, 
nachbem  fie  oorher  mit  gett  forgfältig  eingerieben  unb  mieber  abgemifcgt, 
ober  oorher  leicht  oerfilbert  mürbe.  25er  Sianb  ber  untern  glatte  mirb 
mit  SBach«  überzogen,  fo  meit  er  nicht  oon  ber  al«  gorm  bienenben  glatte 
bebecft  ifl.  2(n  bie  untere  glatte  merben  je  nach  ihrer  ©röße  ein  ober 
mehrere  Äupferbrägte  gelöthet,  roelche  mit  ffiach«  fibersogen  finb  unb  au= 
ßerhalb  in  ©uedftlbtrnäpfe  tauchen,  in  melcge  auch  eben  fo  oiele  an  ba« 
3inf  gelöthete  25rähte  reichen,  ©er  Apparat  fann  auf  biefe  2frt  beö 
9fachfeh«n«  megen  leicht  au«einanber  genommen  merben.  3um  3<nt  fommt, 
roie  in  jeber  25a n iell’fchen  .Rette,  fehr  oerbfinnte  Schrcefelfäure  unb  ju 
ber  gorm  Supferoitriollöfung,  bie  man  baburch  gefättigt  erhält,  baß  man 
gepuloerte  Ärpftalle  in  einem  Sädcgen  hineinhängt,  gormen  oon  ©pp« 
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unb  Sfjon  erhalten  eingeffecfte  Drdfjte,  bis  ju  weiden  hin  biefelben  eben« 
faUö  leifenb  gemalt  werben,  boef)  überbeeft  man  biefe  ©teilen  fpdter  wie» 
ber  mit  ÜBacbS,  bamit  ftd)  f)ier  fein  Rupfer  ablagere  unb  bit  fpatere 
Trennung  erfdjmere. 

Die  Srennung  ber  .Rupferplatten  gedieht  fo,  bajj  man  beibe  in  ben 
©chraubflocf  nimmt  unb  ringsum  befeilt,  wo  man  bann  ba  unb  bort  eine 
©palte  bemerft,  in  bie  man  einen  $ornfpattel  ober  ein  dljnlicfyeS  5Serf jeug 
einfübren  fann,  um  bie  Srennung  ju  bewirfen,  woju  manchmal  auch  eine 
madige  Crrodrmung  beitrigt.  Die  juerfi  erhaltene  glatte  bient  wieber  als 
gorm,  bie  Srennung  oon  biefet  i(l  aber  feiner  ©djwierigfeit  unterworfen. 

9J?an  benu|t  manchmal  einen  df)nlid)en  Apparat,  wie  bet  oorhin  bt> 
fd)tiebene , um  auf  bie  untere  Rupferplatte  mehrere  fleinere  ©egenfidnbe 
jugleid)  {feilen  ju  f innen.  'iüenn  ber  iprocefi  mehrere  Sage  bauert,  fo 
mup  man  täglich  ben  Apparat  auSeinanbernebmen , an  bem  niebergefchla» 
genen  Rupfer  bie  -ÜBarjen  mit  ber  geile  entfernen,  baS  gefeuerte  5£Baffer 
beim  3inf  erneuern,  unb  ebenfo  bie  Rupferoitriollüfung  unb  baS  fetbfi 
oon  bem  barauf  abgefefeten  ©chlammt  reinigen. 

Snbeffen  geigten  fich  bei  ber  galoanoplajfifcben  5J?acbbilbung  oon  Rupfer- 
platten  bod)  aud)  manche  UebelflÜnbe;  fo  machte  ©etlad)  (Dingltr’S 
Journal,  82.  58b.,  unb  Journal  für  praftifdje  Chemie,  ©ept.  1841)  na» 
mentlid)  nebfl  Jfnberm  aud)  barauf  aufmerffam,  baf  bie  galoanifdjen  Ru» 
pferplatten  fprübe  fepen,  bag  fie  jwar  biefe  Cigenfdjaft  burd)  Crhi&en  oer» 
lieren,  bei  le&terem  aber  bann  um  V«  tineAr  grüfjcr  würben,  was  bei 
ungleicher  ÄuSbehnung  fogar  SSerjerrungen  fjerbeifüljren  fünne.  ©erlad) 
meint  nach  einigen  QSerfudjen,  man  fünnte  oielleicht  bie  ©probigfeit  weg» 
nehmen,  ohne  bit  2fuSbehnung  in  gleichem  ©rabe  ju  erhalten , wenn  man 
bie  glatten  nur  bi«  jur  $i6e  beS  fchmeljenben  3inneS  etwa  erwärmen 
würbe,  ohne  aber  ©enauereS  barüber  anjugeben.  Dann  fanb  man  ferner, 
ba§  bod)  mitunter  bie  Ropie  mit  bem  Original  jufammenmadjfe,  ober  (ich 
in  unterhalten  ?inien  einhafe,  unb  ClSner  finbet  eS  barum  bebenflich 
(Dingler’S  Sournal,  80.  S3b.,  unb  Journal  für  praft.  Chemie,  1841, 
58b.  22.),  eine  fofibare  glatte  biefem  SBcrfahren  gu  unterwerfen.  Die 
Contractionen,  bie  bei  Crjeugung  ber  gorm  — namentlich  aus  ©ppS  — 
flattfinben,  fo  wie  bie  9Koglid)feit  bes  58erbiegenS  beim  21bl6ftn  unb  nach' 
herigtn  58earbeiten  ber  SSücffeite,  machen  nebfi  anbern  bereits  angeführten 
©rünben  bie  2(nmenbung  ber  ©aloanoplaflif  auf  Copirung  oon  3JJaajj» 
fldben  unb  anbern  Sftefjroerf  jeugen  unanwenbbar.  gerntr  halten,  n ad)  be  la 
5Rioe  (Dingler’S  Sournal,  99.  58b.),  folche  {Platten  überhaupt  wenige 
2Cbbrücfe  aus  unb  es  follen  namentlich  bie  Üinien  galoanifd)  copirter  ^>olj» 
fchnitte  innen  häufig  bohl  fepn,  weil  in  ben  SBertiefungen  ftd)  bie  Rupfer» 
oitriolläfung  nicht  gehörig  erneuere  unb  bähet  wegen  Crfdjopfung  bie  21b« 
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lagerung  unterbleibe , bi«  bie  Jfinie  jule&t  »on  ber  ©fite  überwacbfe,  auch 
follen  fte  ftd>  nid>t  mit  3<nnober  abbrucfen  laffen,  ba  ficf)  Cluecbfilbet  au«= 
feheibe,  w a«  bei  geflogenen  glatten  nicf>t  bet  gaU  fep.  Sö  p g e l au« 
granbfurt  prägte  baber  (Dingler’«  Journal,  110.58b.)  bie  glatten  — 
namentlich  aber  @tablpfntten  — in  3B acb«  ab,  ba«  »orber  mit  ©capbit 
bepubert  würbe,  wa«  nach  bem  prägen  nochmal«  gefcbab,  worauf  ber  lofe 
@rapf)it  burch  einen  58lafebalg  entfernt  würbe. 

©ine  eigentümliche  3bee  Perfolgte  bei  gtäfeten  Äupferplatten  ffiogel, 
inbem  er  bie  geübte  glatte  — geflocbene  mußten  »orber  febwad)  mit  ©al* 
peterfäure  behanbett  werben  — nach  ©ntfetnung  be«  He&grunbe«  ganj 
überwachfen  läßt,  bann  wieber  bi«  auf  bie  ©bene  ber  urfprünglitben  glatte 
wegfchleift,  um  bie  auSgefültte  3eicbnung  nun  in  gorm  eingelegter  Arbeit 
ju  erhalten  (Din  gl  er’«  3oumal,  106.  58b.).  SBie  weit  biefe  3bee 
praftifdjen  ©rfolg  batte — etwa  mennSilber  niebergefcblagen  würbe,  j.  58. 
auf  Sifcn  — ifl  mir  nicht  bebannf.  Änoblaud)  fd>lug  »or  (Ding* 
ler’«  3ournal,  105.  58b.)  auf  einer  reingearbeiteten  Äupferplatte , ^)lat* 
ten  für  Jtupferflecber  galoanifeh  ju  erjeugen;  ba  biefe  feine  unganjen 
©teilen  enthalten,  aueb  fogleicb  eben  unb  polirt  fepn  würben,  ©ollen 
©tereotppplatten  galoanoplaflifd)  erjeugt  werben,  fo  bann  biefe«,  unmittel* 
bar  babureb  gefdjeben , baß  man  eine  jwei  bi«  brei  hinten  hohe  5EBacb«*= 
fdjicljt  mit  bünngewaljtem  58lei  belegt  unb  einen  tfbbrucf  macht,  auf  wet» 
djern  man  bann  bie  Äupferplatte  erjeugt;  folche  glatten,  fo  wie  galoano* 
plaflifcbe  Xbjüge  »on  #oljfiicben  weroen  immer  nur  bünn  genommen, 
bann  auf  ber  0?ücf feite  unter  23eif>ülfe  »on  faljfaurem  3inb  »erjinnt  unb 
mit  ©djriftmetaU  begoffen.  58ei  $oljflicben  wirb  entweber  juerft  eine 
gorm  auf  galoanoplafiifcbem  2Bege,  inbem  man  ba«  $olj  bureb  ©rapbit 
leitenb  macht,  ober  burch  Prägung  erjeugt;  foll  aber  ^»olj  in  eine  glüffig* 
feit  bommen,  fo  müffen  bie  nicht  ju  überjiebenben  Sbeile  beleihen  au« 
boppeltem  ©runbe  gut  gefebügt  werben  burch  Ueberlegen  mit  58leiplÜttchen 
unb  Ueberjieben  ber  Untern  mit  5ßiacb«. 

©ine  eigentbümlicbe  Änwenbung  »on  ber  gal»anif<ben  ©rjeugung  ber 
Äupferplatten  machte  »on  Äobell  (ben  4.  üftai  1840  ber  Kfabemie  ju 
München  »orgelegt)  unb  gab  ihr  ben  Flamen  ©aloanograpbie.  ©r  malte 
nämlich  in  Sufcbmanier  mittelfi  einer  2lufl6fung  »on  Damarbarj  in  Ser* 
pentinäl,  ber  ©ifenrotb  jugefe&t  würbe,  auf  eine  polirte  Äupferplatte  unb 
ließ  ohne  weitere«  Seitenbmachen  biefelbe  galoanoplaflifd)  mit  .Rupfer  über* 
lieben.  2Die  gewonnene  glatte  bann  bann  fogleicb  jum  Drucfe  »eewenbet 
werben,  bie  dichter  werben  am  bellflen,  wo  fein  girniß  aufgetragen  würbe. 
Da«  Ueberwacbfen  ber  gefirnißten  ©teilen  gefärbt  jum  Sb«1«  »on  ^unf* 
ten  au«,  bie  ftcf>  auf  benfelben  bilben,  wo  jlellenweife  ba«  .Rupfer  ber  Un* 
terlagc  burch  ben  girniß  binburch  wirft,  |um  Sbcile  aber  auch  »on  ben 
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ungebecften  ©teilen  au«.  Da  bie  glatten  jebod)  nicht  »iele  2fbbruife  au«* 
galten  fallen , fo  fann  man  biefelben  juerfl  galöanoplajiifcb  »er»ielfältigen. 
23 on  Ä ob  eil  bat  fein  ©erfahren  in  einet  befonbetn  Schrift  au«einanber* 
gefefct  (©lüncbtn,  ßotta). 

gut  galoanoplaflifcbe  fJlacbbiibungtn  anberer  2frt,  al«  bet  Äupferplatten, 
mufj  gen?6f>nlid)  erfl  eine  gorm  befdjafft  «erben.  SDian  erbült  biefelbe 
entweber  burd)  Slbflatfchen  in  einem  leichtflülftgen  SJletall  ober  burd)  2lb* 
preffen  in  tveid>en  Sleiplatten,  ober  burd)  Tfbgiefien  in  ®»p«  unb  SBacb«, 
in  ®»p«  allein,  obet  auch  in  5Bacf)«  allein,  ober  in  2Bad)<  mit  gleiten 
2I)eiIcn  Golopbontum. 

553a«  nun  bie  metaUifdjtn  gormen  betrifft,  bürfen  biefelben  nid)t  au« 
SJictallen  belieben , mcldje  für  ftcb  »on  ber  Äupferoitriollofung  angegriffen 
werben,  wie  Gifen,  Sinn,  Stnf;  folcbe  mußten  »orber  gal»anifd)  gut  »er* 
filbert  werben.  S8  5 1 1 g e r b®f  im  granffurter  ©eroerbefreunb  »on  1840 
(fingier’«  3ournal,  78.  23b.)  ein  ©emifd)  au«  8 5Bi«mutb,  8 23lei, 
3 3inn  (Scbmeljpunft  86°  R.)  empfohlen,  unb  empfieblt  metallene  2 Ru* 
bei  überall  ba,  wo  fte  an wenbbar  fetten,  (fr  giefjt  ba«  gefcbmoljeneSOietall 
in  eine  5>appfd)ad)tel,  rübrt  e«  mit  einem  Gifenbrabte,  bi«  e«  breiig  wirb 
unb  brücft  bann  ben  abjuformenben  ©egenflanb  bi«  jum  Grfalttn  barauf. 
2lud)  Tlbbrücfe  in  bünne«,  burd)  üauge  »on  gett  gereinigte«  23lei  empfieblt 
Sottger;  fte  werben  unter  Seilage  »on  feuchter  $)appe  in  einer  treffe 
— Scbraubfiocf  — gemacht.  Sei  febr  jerbted)lid)en  ©egenfldnben  fann 
man  Sleifolie  — Stanniol  ifl  md)t  anwenbbar  — mit  Saumwollt  auf* 
reiben  unb  »or  bem  Äbbeben  mit  einer  SDiifchung  »on  SBach«  unb  ^>arj 
übergiejjen,  boch  mochten  in  folchen  gdllen  Äbgüffe  »orjujieben  fton. 

Sei  bem  Tfbgiefien  mit  flüfftgem  5Bad)«,  worein  man  ©pp«  gerührt 
bat,  obet  mit  ©pp«  allein,  ober  mit  einer  3Jlifd)ung  au«  2Bacb«  unb  Go* 
lopbonium  bat  man  nur  nitbig , ben  ©egenflanb  mit  einem  5>apierranbe 
}u  umgeben  unb  bie  gut  flüffige,  aber  blafenfreie  SJlaffe  barauf  ju  gtefjen; 
bie  TfblSfung  batf  erfl  nach  »ollflünbigem  Gefallen  »erfudjt  werben  unb 
gebt  in  ber  Siegel  leicht.  @pp«formen  müjfen  aber  nachher  in  gefchmolje* 
ne«  5Bach«  getaucht  werben,  um  fte  wafferbid)t  ju  machen.  Tfud)  in 
@uttapercba  macht  man  Tfbbrücfe,  nachbem  man  fte  unb  ben  @egenflanb 
in  tHiaffer  langfam  erwürmt  unb  beibe  wiebtr  abgetroefnet  bat-  6«  ge* 
fchiebt  am  beflen  unter  paffenben  Seilagen  in  einem  Scbraubflocfe.  Um 
nun  folcbe  unb  b^ietne  gormen  leitenb  ju  machen,  nahm  Spencer 
(2> ingier’«  Sournal,  77.  Sb.),  nachbem  er  anbere  Serfabren,  wie  St* 
legen  mit  Slattgotb,  Ginflauben  mit  ©rapbit,  tbeil«  ju  tbeuer,  tbeil«  un* 
genügenb  gefunben,  ^>f>ogpf>or  unb  lüjle  benfelben  in  1 SJbeil  flarfem 
Tllfobol  im  SBafferbab  auf,  tauchte  ben  Wlcbel  einige  Secunben  lang  in 
eine  fchwache  £5fung  »on  falpeterfaurem  Silber  unb  biUt  ihn  fobann  über 
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bie  (Pho«phorl5fung , wdhrenb  biefelbe  in  einem  Uhrglafe  im  ©anbbabe 
oerbunflete.  ©tatt  be«  leiteten  Serfatwen«  fchlug  Sottger  oor,  bie  mit 
falpeterfaurem  ©ilber  getrdnften  gormen  in  einen  9?aum  ju  bringen,  in 
welchen  man  unentjünbliche«  9>f)Oöp^orn>affcrffoffga«  leite,  welche«  erhalten 
wirb,  wenn  man  einige  ©tütfdjen  ^5ho«phor  in  einer  (Retorte  mit  Srenn* 
fpiritu«  übergiejje,  einige  ©tücfchen  Aepfali  gufcge  unb  erwärme.  3e&t 
pubert  man  getp5f>n(icf>  folche  gcrmen  mit  feingefchldmmtem  ©raphit,  ober 
mit  fein  jertheiltem  ©ilber  — ad)te  ©ilberbronce  — ein  unb  reibt  ba« 
(Puloer  mit  einem  feinen  ^Jinfel  auf. 

2)ie  9Jad)btlbung  runber  gormen  bietet  ber  ©aloanoplajiif  bebeutenbe 
©chwierigfeiten,  fie  werben  meift  in  einer  abgefonberten  BerfefcungÄjelle 
gemacht,  unb  e«  mufi  babei  bie  ©rdjje  ber  Oberfläche  be«  Elemente«  jener 
ber  ju  uberjiehenben  gliche  naljeju  gleich  ober  größer  fepn.  3afobi 
oerfuchte  e«  juerft  fo,  bajj  er  eine  in  SBach«  mobcllirte  halbrunbe  Süfle 
leitenb  machte,  fie  ganj  bünn  galoanifch  überjog,  ba«  3Bacf)«  augfchmolj, 
bie  gorm  mit  Üerpentindl  reinigte  unb  nun  auf  ber  innern  ©eite  eine 
bicfe  Ablagerung  oon  Äupfer  machte,  worauf  er  e«  oerfuchte,  ba«  dufjere 
bunne  Slatt  (25  in  gl  er’«  Journal,  78.  Sb.)  herunter  ju  reifjen,  wa« 
aber  nicht  ganj  ohne  Sefchdbigung  abging,  ßinem  .£>errn  ©oper  in 
95ari«  (25ingler’«  Sournal,  78.  Sb.)  gelang  e«  auf  biefe  Art,  eine 
Süjle  jiemlich  fehlerfrei  nachjubilben,  worauf  er  fogleich  fleh  erbot,  ben 
befannten  gtofjen.  ßlephanten  galoanoplajlifch  barjuflellen,  um  ben  Setrag 
pon  200000  granc«.  3u  feinem  ©lüefe  wohl  nahm  ihn  fJiicmanb  beim 
2Borte.  Auf  dhnliche  2Beife  fuchte  auch  $erjog  2Rar  oon  Feuchten* 
berg  runbe  gormen  barjuflellen  (2) ingier’«  Journal,  80.  Sb.),  in 
beflfen  Anflalt  überhaupt  ©aloanoplaflif  auf  ba«  ©rofiartigfle  betrieben 
wirb,  ba  nur  oon  bem  fchmarjen  *Puloer,  welche«  fich  auf  ben  fupfernen 
Anoben  anfe&t  unb  oon  Serunreinigungen  beö  fduflichen  .Rupfer«  unb  ber 
angewenbeten  ©djwefelfdure  herrührt,  unb  oon  welchem  bie  Annoben  alle 
12  ©tunben  gereinigt  werben  muffen,  in  Seit  oon  — bem  Seitpunfte 
ber  Sournalnachrichten  nach  ju  urteilen  — haften«  2 Sohren  40  (Pub 
gefammelt  würbe.  Auch  inStigl  mep  er’«  Anflalt  war  man  nicht  gtücflich 
mit  bem  Serfucbe,  Statuen  in  grdjjerem  SWaafiflabe  galoanoplajlifch  bar* 
juflellen.  Sin  #err  SRople  will  jmar  (Bingler’«  Sournal,  80.  Sb. 
au«  Sturgcon’s  Annals  of  Electricitj)  über  gormen  oon  Söach«,  wa« 
er  fpater  augfchmolj,  runbe  gormen  bargefiellt  haben,  allein  er  will  ber 
fchünjlen  getriebenen  Arbeit  dhnliche  ©egenfldnbe,  namentlich  auch  oon 
©ilber  erhalten  haben,  wa«  eben  bie  ©laubhaftigfeit  feiner  Angaben  feht 
herabfiimmt.  25er  Serein  für  Sefdrberung  be«  ©ewerbfleifie«  in  $)reujjen 
fefcte  auf  bie  Anfertigung  einer  gröfjern  ©tatue  auf  galoanoplaflifchem 
ffiege  einen  *Prei«  (2>ingler’8  3ournal,  108.  Sb.,  au«  ben  Serhanb* 
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lungen  beä  SZJcrein«  Born  3abr*1848),  ben  $err  Bon  #aieroib  erhielt. 
<5r  fertigte  über  ba«  CSobeU  eine  jerlegbare  gorm  au«  2 SSacb«,  2 2er* 
pentin , 1 ßolopbonium  unb  5 ©rapbit,  e«  mürben  juerft  bie  unterften 
Stjeile  innen  teitenb  gemacht  unb  auf  ben  gugen,  fobann  ba«3inf  in  einem 
Seutel  au«  tf)ierifd>en  häuten  (Barmen),  mit  oerbünnter  ©cbroefelfdutt 
gefüllt,  t)ineingef)ingt,  ohne  baft  fie  bie  gorm  berührten,  unb  bann  Äupfer* 
Bttriel  jugegoffen  ut?b  ba«  3inf  mit  ber  leitenben  gorm  Berbunben. 
2Bar  ber  erjte  bünne  Ueberjug  in  jroei  aufeinanber  gebörenben  2bc'leB 
ber  gorm  gebitbet,  fo  mürben  fte  jufammengefügt  unb  bie  Leitung  Bom 
3inf  im  Seutel  an  bie  leitenb  gemachte  guge  geführt,  nun  noch  mehr 
Äupfer  niebergefcblagen  unb  fo  bie  beiben  ftbon  Borbanbenen  bünnen  Äu; 
pferüberjüge  in  ein  ©tücf  Bereinigt.  2luf  gleiche  5ßeife  mürben  fuccefjtoe 
bie  Sbeile  bet  ganjen  ©tatue  jufammengefegt,  mit  2(u«nabme  ber  2frme, 
roelcbe  jeber  für  ftcb  auf  gleiche  ffieife  gebitbet  mürben.  Ba  in  bie  ganj 
engen  2beile  feine  Seutel  mit  bem  3inf  eingefübrt  roerben  fonnten,  fo 
mürbe  für  ben  erffen  Ueberjug  berfelben  eine  abgefonberte  SSattcrie  o et* 
roenbet.  ©in  foldjc«  Serfabren  fann  man  mobl  einem  greife  ju  lieb 
unternehmen,  allein  e«  geigt , baf  man  bt«  je«t  in  biefem  fünfte 
noch  burchau«  ju  feinen  praftifcben  Sefultaten  gelangt  ifl.  2luf  eine 
Ähnliche  SBeife,  roie  l)ier  bie  2bt'ic  jufammengefügt  mürben,  oerfdbrt  man 
auch,  um  fupferne  Singe  galoanifch  ju  lütben,  inbem  man  bie  Singe  mit 
girnifj  überjiebt,  bie  guge  aber  metadifch  rein  macht  unb  nun  Äupfer  in 
bie  guge  bi«  jum  Uebetroacbfen  berfelben  nieberfchlügt. 

drine  befonbere  Änroenbung  ber  ©aloanoplafiif  machten  fSallet  unb 
fSeÜlet,  inbem  fte  ©la«  = unb  ^orcellangefdfe  mit  einem  bünnen  Äu* 
pferüberjüge  an  ben  bem  geuer  au«gefe&ten  ©teilen  überjogen.  fallet 
überjog  bie  ©efdfje  mit  ßanababalfam  unb  ©rapbit,  SReillet  aber  mit 
®ummi  unb  falpeterfaurem  ©ilber,  roelchen  Änjlrich  er  aber  in  ber  glamme 
trocfnete;  allein  in  ber©lübbi&«  atirb  biefe  Smifchenlage  jroifchen  bem  gal» 
oanifch  barauf  abgelagerten  Äupfer  unb  bem  ©efafie  jerflirt  unb  baburtb 
ber  Ueberjug  locfer.  9J?.  ©imfon  fchlug  nun  in  ber  3*itung  für  #an» 
bei« * unb  gabrif » Snbuffrie  oon  1843  (Bin gier’«  Sournal,  89.  unb 
91.  Sb.)  Bor,  bie  ju  überjiebenben  Steden  burch  3fe«en  mit  glujifbatb* 
fdure  raub  ju  machen  unb  bann  mittelfl  eine«  ÄorffÜpfel«  mit  ©rapbit 
einjureiben.  SSobt  fab  folcf>e  ©efdfe  auf  ber  ^)arifer  2fu«fteUung  Bon 
1844,  berichtete  barüber  al«  ein  neue«  ^robuct  in  Bin  gl  er’«  3our* 
nal,  103.  Sb.,  unb  Berfuchte  fte  nacbjumacben ; allein  er  menbete  einen 
Gopalftrnif  an,  ben  er  mit  Sronce  überpuberte,  unb  fo  b<*f*ftcn  f*mt 
Ueberjüge  nur  ba,  roo  fte,  roie  an  Setorten  unb  begleichen,  übergreifenb 
fepn  fonnten,  nicht  aber  an  Tlbrauchfchalen.  ©l«ner  machte  fpdter  roie* 
ber  Serfuche  bierübet  (Bin gier’«  3ournal,  108.  Sb.),  nahm  mieber 
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girnig  unb  ©raphit  unb  menbete  aud)  ba«  Aeßen  an;  roemt  er  bie  Stet* 
ltn  24  Stunben  lang  mit  einem  Srei  au«  glupfpatf)  unb  Schroefelfüure 
bebecft  hatte,  fo  mürben  pe  nach  bem  Abroafchen  mit  ©raphit  eingecieben 
unb  bec  galBanoplaPifche  Äupferüberjug  haftete  felbfl  an  Abrauchfchalen 
BoÜfommen  fefl,  wie  biefe«  übrigen«  Sirnfon  ftfjon  jahrelang  oorber 
angegeben  halft;  ohne  bag  e«  oon  ©ISner  erwähnt  mirb.  ®ia«rihren 
hat  man  auf  biefe  SBeife  — namentlich  fallet  — ju  Bereinigen  ge« 
fucfjt;  pe  roerben  fjiefur  am  ©nbe  aufgePaudjt  unb  ebengefchliffen , bann 
etroa  auf  % — 1 3oIl  oom  ©nbe  burd)  girnig  unb  ©raphit  leitenb  ge« 
macht;  allein  foroogl  ba«  SefePigen  ber  SfShrenenben  gegeneinanber,  al« 
ba«  ©intaucben  ber  9t6gren  hat  feine  «Schmierigfeiten;  für  leßtere«  mug 
ba«  ©efäg  Dehnungen  haben , bie  man  nach  bem  ©inführen  ber  Sfohre 
tpieber  mit  Shon  oerPopft,  ehe  man  ben  Äupferoitriol  jugiegt. 

Salbot  unb  Steinheil  haben  pch  auch  bamit  abgegeben,  OTefall« 
fpiegel  galBanoplaPifch  nachjumachen , auch  SßhratPone  hat  pch  bamit 
befchüftigt.  Salbot  mollte  bie  Äupferfpiegel  babutch  meig  machen,  bag 
er  pe  bem  Bampfe  gpbrothionfauren  Ammoniaf«  au«feßte,  Stein  heil 
aber  oergolbete  bie  Spiegel.  Bie  urfprünglichen  üJfetallfpiegel  fonnen  ohne 
befonbere  Vorbereitung  al«  gorm  benußt  roerben.  Stein  heil  rcenbete 
befonbere  Vorpcht  an,  um  bie  erPe  Ablagerung  fdjon  rein  ju  erhalten; 
er  nahm  pe  in  einer  befonbern  3rrfeßung«jelle  oor,  in  ber  er  pch  burth 
eine  ^robeplatte  baoon  juerP  überjeugt,  ob  alle«  in  gebirigem  Stanbe 
fep , b.  h-  ab  fchnell  pd>  eine  gleichfärmige,  rofenrothe  Ablagerung  bilbet; 
nachher  brachte  er  bie  gorm  in  einen  gemöhnlicben  einfachen  Apparat,  mo 
er  bie  Ablagerung  roochenlang  fortfeßte,  bi«  ber  Spiegel  jollbicf  mar. 
SBarjen  u.  bergt.  nahm  er  täglich  mit  ber  geile  mcg.  Biefe«  Verfahren 
fcheint  bi«  jeßt  noch  nicht  ju  praftifchen  IRefultaten  geführt  ju  haben 
(B ingier’«  3ournal,  99.  Sb.). 

Auch  galoanoplaPifdje  ©opieen  oon  Baguerreotppbilbetn,  nachbem  biefe 
Borher  Bergolbet  pnb  (Bin  gl  er’«  Journal,  91.  Sb.,  au«  Philosopbical 
Magazine,  Sept.  43.),  roie  biefe«  Brapet  angab,  fcheinen  bi«  jeßt  ohne 
©tfolg  ober  boch  menigPen«  ohne  ben  beabpchtigten  geblieben  $u  feon. 

9fod)  roeniger  ip  biefe«  roogl  mit  Üfapier’s  Verfahren  ber  gail,  roel« 
eher  leinene  3euge  mit  .Rupfer  überjog , um  ein  roaperbichte«  3eug  ju  er« 
halten.  Ber  Ueberjug  follte  pr.  Buabrat  = S)arb  nur  12  Unjen  reiegen 
(Bingler’«  3ountal,  91.  Sb). 

Um  bie  ju  biefen  Arbeiten  allen  erforberliche  Vitriollofung  mofjlfeiler  ju 
erhalten,  rÜtb  Schubert  (Bingler’«  Sournal,  81.  Sb.,  unb  ©rb» 
mann  unb  Vfarcpanb’«  3°urnal  für  praft.  ©bemie,  1841,  9fr.  11.), 
bie  Äupferafcpe  ber  Äupferfcpmiebe  ju  faufen , pe  mit  Scproefelfäure  bou 
15 — 20°  Saumei  ju  einem  biefen  Srei  anjurüpren,  biefen  auf  2el« 
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lern  oon  ©teingut  24  ©tunben  flehen  ju  laffen  unb  bann  mit  gleitet 
Sdjmefelfaure  aubjuwafchen ; nach  bcm  Äbgießen  unb  Decantiren  wirb 
biefeb  mit  benfelben  Portionen  fo  lange  »ieberholt,  bib  entroeber  bie  Äu* 
pferafdje  erfdjopft  ober  bie  ©djtoefelfÄure  gefittigt  ifi;  erflereb  erfenneman 
baran,  ba§  bie  2ffcfje  beim  fIBieberanfeuehten  nicfjt  mehr  roth  »erbe,  leb» 
tereb  am  2fufhoren  ber  fauren  fReaction  unb  ber  gefättigten  garbe.  ©tatt 
ftifcber  ©chwefelfdure  oerwenbe  man  bann  fpater  nur  bie  burdj  galoano* 
plaflifche  Arbeiten  erfcfjopfte  glöffigfeit. 

182  'Dcrgolbung,  fRrrftlberung  u.  f.  »».  auf  galoaniföem  2Sege. 
SRan  f>atte  fchon  feit  längerer  3eit  beobachtet,  bag  fich  in  einjelnen  gällen 
an  ^olbrafjte,  »eiche  in  SJ?etaUl6fungen  tauchen,  bie  SRetalle  in  compactem 
3uflanbe  nieberfchlugen  unb  fefl  baran  hafteten,  unb  eb  »ar  auch  fchon 
ber  ©ebanfe  aubgefprodjen  »orben,  biefeb  ju  »»fliehen  Ueberjögen  anbe» 
rer  SSRetalle  ju  oenoenben;  allein  erfl  be  la  Oiioe  gab  biefer  ©ache  eine 
entfcheibenbe  SBenbung,  inbem  er  jeigte,  »ie  man  mit  tfnroenbung  galea» 
nifcher  ©trome  eine  ©olblifung  jerfegen  rnfiffe,  bamit  ber  alb  negatioer 
$ol  bienenbe  ©egenflanb  mit  einer  bunnen  ©olbfchichte  gleichmäßig  über» 
jogen  — oergolbet  wörbe. 

De  la  5Rioe  (Dingler’b  3ournal,  76.33b.,  aub  Comptes  rcndus, 
1840,  9lr.  14.)  nahm  eine  86fung  oon  (5f)Iorgolb  — 40bib80@ran  me» 
tallifcheb  ©olb  auf  ein  fPfunb  SBaffer  — in  eine  S3lafe  unb  hing  biefe  in 
«mit  einigen  Sropfen«  ©chmefelfäure  angefäuerteb  SBaffer,  in  »elcheb  er 
3inf  ftellte;  ben  ju  oergolbenben  ©egenfianb  »etbanb  er  butch  .Rupfer* 
brägte  mit  bem  3<nf  unb  tauchte  ihn  in  bie  ©olbläfung ; nach  jiemlic^ 
furjer3*it  «ahm  er  ihn  h«aub,  fpülte  benfelben,  rieb  ihn  flarf  mit  einem 
- reinen  leinenen  Suche,  tauchte  ihn  »ieber  ein  unb  »ieberholte  biefeb  einigt 
SERal.  ©r  nach  ein  paar  ©intaucfjungen  ben  ©egenflanb  für  flarf 
genug  oergolbet  unb  glaubte  nicht,  bab  längereb  ©intauchen  oon  91  u gen 
fep;  benn  unter  ben  ©runben,  »eiche  ihn  bei  biefem  ©erfahren  leiteten, 
fuhrt  er  auch  folgenben  an:  »3.  Die ©igenfchaft  beb  eleftrifchen  ©ttomeb, 
um  fo  leichter  oon  einer  glüffigfeit  in  ein  QRetall  unb  umgefegrt  uberju* 
gehen , je  leichter  biefeb  2Retall  oon  ber  glüfftgfeit  angegriffen  wirb.  3« 
bem  gegebenen  gälte  wirb  bab  in  bie  ©otbaufiofung  getauchte  SRetaU  leid)* 
tcr  angegriffen,  alb  bab  ©olb  felbfl;  fo  lange  folglich  ber  eingetauchte  Sheil 
nicht  ganjlich  oergolbet  ifi,  roirb  ber@trom  bie  fünfte  auffuchen,  wo  bab 
ju  oergolbenbe  SJRetall  noch  bloß  ifi,  ffe  burchfireifen  unb  barauf  ©olb  ab» 
fegen,  »ie  lang  auch  ber  3Beg  fern  mag,  ben  er  ju  burdjlaufen  hat,  b.  h. 
fo  unregelmäßig  auch  bie  gorm  beb  ju  iberjiehenben  ©egenflanbeb  ifi.« 
Die  ju  oergolbenben  ©egenflänbe  rourben  rein  metallifcf)  gemacht  unb  Hie* 
ben  nach  bem  93ergolben  matt  ober  polirt,  wie  fie  eb  oorher  waren.  Die 
oon  be  la  SRioe  httoorgebcachten  SBergolbungen  »aren  alfo  jebenfalib 


Digitized  by  Googl 


Eie  djemifdjen  SBirfungen  be«  Streme«.  457 

nur  bunn;  übrigen«  bat  er  bafeei  f einerlei  Sttaafbefiimmungen,  »eber  übet 
Stromftdrfe  noch  über  ba«  ©ewicbt  be«  abgefe|ten  ffiolbe«  gemacht.  2>  e 
la  9iioe  bat  anfdnglid)  nur  Silber  unb  SJfefftng  unmittelbar  oergolbet; 
©ifen  mufite  oorber  oerfupfert  »erben.  Sittger  tuieberftotte  auch  biefe 
Serfuche  mit  einer  mdglicbff  neutralen  ©olbldfung  unb  »ill  ein  JRotbroer* 
ben  be«  ©egenffanbe«  bemerft  buben , trenn  ber  ju  leitenbe  lupferbrnbt 
in  bie  ®olblSfung  reifte.  .Rupfer  fSnne  gar  nicht  oergolbet  »erben,  roenn 
bie  ©olbldfung  auch  nur  Spuren  oon  Rupfer  enthalte,  e«  fd)lage  ficb  bann 
nur  Rupfer  nieber  unb  be«balb  müffe  be  la  9?  ioe’«  Angabe  oon  oorberigetn 
Berfupfern  eiferner  ©egenjtdnbe  falfcf)  fepn,  er  bube  Stablfebcrn  u.  bergl. 
fehr  gut  ebne  Serfupferung  oergolbet.  (35  i n g l e r ’ 6 Sournal,  78.  Sb.,  au« 
bem  Sranffurter  @e»erbefreunb  für  1840, 9fr.  40.)  ÜJfit  ©blorplatin  fdnne 
man  auf  biefelbe  SBeife  bunn  oerplatinen.  2fudj  33  6 1 1 g e r meint  mit  5 — 6 
je  eineSJfinute  bauernben  ©intaudjungen  eine  flarfe  Sergolbung  ju  erreichen. 

©ifen  fann  allerbing«  mit  ©blorgolb  ohne  oorberige  Serfupferung  fcbwad) 
oergolbet  »erben  unb  auch  2frago  legte  ber  Tffabemie  eine  oon  35eut 
oergolbete  Ubrfeber  eor  (©ingler’«  Soumal,  80.  Sb.,  au«  France 
industrielle,  1841,  Nr.  19.)  unb  bemerfte  babei,  baf  ein  $etr  *Perrot 
in  9Jouen  febon  früher  folcbe  gemacht  habe  unb  fte  ber  Äfabemie  nur 
nicht  habe  oorlegen  »ollen,  bi«  er  eine  ganje  Uhr  rodbrenb  be«  Sange« 
»ürbe  oergolbet  haben  ( ! ). 

^Praftifd)  »urbe  jebodj  ba«  Sergolben  unb  Berftlbern  erfl,  naebbem  bie 
©oanoerbinbungen  eingefübrt  würben.  ©Ifington  batte  in  Sirming* 
bam  eine  gabrif  oon  Bijouteriegegenfidnben , »o  bureb  ©intaueben  oer* 
golbet  unb  oerfilbert  »urbe,  unb  »o  man  auch  Serfucbe  machte,  mitteljf 
©blorgolb  galoanifd)  ju  oergolben;  al«  aber  ber  ©birurg  Sohn  SJrigbt 
bie  ©panoerbinbungen  angewenbet  batte,  erfannte  6 1 f ing  ton  fogleicb 
bie  hob«  5Bid)tigfeit  be«  ©egenfianbe« , faufte  ihm  bie  Sache  ab  unb  ge* 
»ann  gerabe  noch  bie  3eit,  Um  biefe«  Serfabren  in  bie  Speciftcation  feine« 
Sergolbungboerfabren«  aufjunebmen,  worauf  er  bereit«  ein  patent  ange» 
melbet  batte.  2Cud>  in  grantreicb  nahm  er  ein  patent  unb  fam  hier  mit 
o.  Sfuol}  in  ©oncurrenj,  beffen  patent  übrigen«  ein  paar  Stage  jünger 
ift,  unb  mit  bem  f7d>  ©Ifington  ebenfall«  oerbanb. 

©Ifington  roenbete  immer  eine  getrennte  3erfe&ung«}elle  an  unb 
für  Sergolbung  3 ^)funb  ©panfalium  auf  10  $funb  SBaffer  unb  5 Un* 
jen  Silberorpb  ober  2 $funb  ©panfalium,  10  ^Jfunb  SJajfer,  2 Un* 
jen  ©olboppb  an;  ffarfe  Ueberjüge  würben  babei  matt  unb  mujjten  j»i* 
febenbureb  mit  ber  Rra&bürfie  bfbanbelt  werben,  ©ifen  mujjte  oorber  oer* 
fupfert  »erben;  für  lepteren  3»ecf  »urbe  ba«  ©ifen  unter  Berührung 
mit  3int  in  auf  % oerbünnte  Scbwefelfdure  gebracht , bi«  e«  rein  war, 
bann  in  eine  gefdttigte  üofung  oon  angefduertem  Rupferoitriol,  ber  ftcf> 
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in  einem  SReffinggefäg  befanb , mit  bem  man  ba«  Gifen  in  93erührung 
brachte.  93.  SRuolj  menbete  in  Gpanfalium  gelofle« Gpangolb  unb  ebenfo 
aud>  in  Gpaneifenfalium  (gelbem  unb  rothem)  gelofle«  Gpangolb,  auch  in 
neutralem  Schmefelfalium  gelofle«  Schwefelgolb  an;  obwohl  lefctere«  in 
bem  93erid)te  bec  Gommiffion,  welche  bie  Sache  §u  unterfuchten  batte 
(Dingler’«  Sournal,  83.  93b.,  au«  Comptes  rcndus,  Nov.  1841.), 
al«  ba«  befle  genannt  wirb,  fo  machten  fie  ihre  93erfuche  botf>  alle  nur  mit 
ben  Gpanoerbinbungen.  93ei  einem  folcben  93erfudje  würbe  1 ©rm.  trocfe» 
ne«  Ghlorgolb  in  100  ®rm.  ©affer  mit  10  ©rm.  gelbem  Gpaneifenfa* 
lium  gelöft  unb  eine  Säule  »on  6 Dan  i e ll’fdjen  Elementen,  ju  2 De* 
cimeter  Seite  jebe  glatte,  angewenbet;  ber  fRieberfchlag  fanb  fid)  ber  3«it 
proportional  unb  e«  würben  bei  bi«  ju  60°  C.  erwärmtet  gluffigfeit  auf 
eine  ÜReffingplatte  »on  50  Duabr.  »Genttmeter  0,063  ©rm. , bei  35° 
0,0296,  bei  15°  0,0126  ©olb  pr.  SRinute  niebergefchlagen , wätjrenb 
nach  ben  eigenb«  fjieffir  angeflellten  93frfu<hen  oon  Duma«  geuer»ergol* 
bungen  auf  gleicher  glädje  hocbfien«  0, 1 297  unb  minbeflenö  0,02 1 4, 93ergol* 
bungen  auf  nafftm  ©ege  aber  nur  0,0137 — 0,0211©rm.  ©olb  befi^en. 

Sehnliche  ERefultate  erhielt  bie  Gommiffion  bei  Säfungen  oon  1 Gpan* 
filber  auf  100  ©afjer  unb  10  gelbem  Gpaneifenfalium.  5Rit  Gpanplatin 
bagegen  fep  bie  Ueberjiehung  lOOmal  langfamer  gegangen,  aber  mit  Dop* 
pelchlorplatinfalium  in  Aefcfali  geläfl,  fep  e«  fo  gut  gegangen  al«  bei 
©olb,  fagt  bie  Gommiffion  bet  Afabemie.  Die  Söerfuche  über  ba«  93er* 
fupfern,  93erjinnen,  93erfobalten  unb  93ernicfeln  ftnb  nur  oberflächlich  an* 
gegeben  unb  nur  bei  fRicfel  ifl  feine  leichte  Ablagerung  auf  Gifen  bemerft 
unb  bei  bem  93erjinfen  be«  Gifen«  auf  fein  »ortheilhafte«  elettrifche« 
93erhalten  in  93ejug  auf  ben  Schuh  biefe«  2Retall«  aufmerffam  gemacht; 
mährenb  fpäter  o.  Ofuolj  behauptet  (D ingier’«  Sournal,  86.  93b., 
au«  Comptes  rendus,  Aug.  1842,  Nr.  6.),  bafj  »erjinfte«  Gifen  an  bio- 
gen Stellen  »iel  jlärfer  rofie,  al«  »erbleite«  ober  »erjinnte«,  rna«  auch 
Gl«ner  (Dingler’«  Journal,  88.  93b.)  betätigt.  ©a«  fit  Umflänbe 
biefe  wiberfprechenben  93erfud)e  begleitet  haben,  ifl  au«  ben  Auffafcen 
nicht  ju  entnehmen,  ©enn  bagegen  bie  Gommiffion  fagt:  »Augerbem 
fann  ba«  SBerfahren  baju  bienen,  um  ba«  Gifen  mit  einem  ÜRefjing&ber* 
juge  su  »erfehen,  wie  wir  un«  uberjeugt  haben ; man  braucht  nämlich  nur 
3inf  unb  Tupfer  nieberjufchlagen  unb  bann  ben  ©egenfianb  in  lohlenpul* 
»er  jum  ffiothglüht«  i«  «hi&en,  wobei  fich  SReffing  erjeugt,«  fo  ijl  ba« 
boch  wohl  nur  eine  Sdjreibpultuberjeugung  unb  ijl  jene«  St&cfchen,  »eU 
d>e«  jebe  folche  ^cnfung«=Gommiffton  meint,  jur  Grmeitetung  bec  neuen 
Grfinbung  beitragen  ju  mäffen. 

Da«  neue  93erfahren  fanb  allgemeinen  Seifall,  unb  man  fanb  halb, 
bag  man  mit  »ier*  bi«  fech«mal  oerbönnterer  Säfung  gleich  gute  SRefuttate 
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erhielt,  fo  wie,  bafi  eg  ftcfjeret  fep,  nur  ein  Slement  anjuroenben,  ober  nur 
bie  einfache  Äette,  inbem  man  jum  3inf  Äodjfaljläfung  nahm,  bod)  jeigte 
fid)  auch  ein  Uebelflanb  barin,  baf  bei  gräjjern  Quantitäten  unb  längerer 
Dauer  ber  58laufäuregerud)  loflig  mar  *),  unb  bajj  bei  tfnroenbung  beb 
58lutlaugenfalscg  fid)  gern  ein  blaugtöner  58obenfafc  bilbe  (Signet, 
Dingler’g  Soumal,  88.  58b.),  mährenb  bie  Xnroenbung  beö  Spanfa* 
liumg,  beoor  Sfiebig  feine  neue  58ereitunggmeife  befannt  gemacht  hotte, 
treuer  mar.  2fud)  »ergolbete  man  anfänglich  nicht  flatf  genug,  inbem 
man  fid)  feltfame  58orflellungen  oon  @olberfparni§  mad)te,  rooburd)  bag 
5ßerfaf)ren  beim  fPublifum  in  SHificrebit  fam ; benn  allerbingg  fann  man 
im  geuer  nicf)t  fo  fd)led)t  oergolben,  a(g  auf  galoanifd)cm  SBege.  ®?an 
legte  anfänglid)  aud)  befonberg  barauf  SBertfjf,  bajj  bag  ®tücf  oor  bem 
Söergolben  ganj  fertig  gemacht  merben  fönne  unb  fanb  erfl  fpäter,  bafi  eine 
fiarfe  SBergolbung  immer  matt  roerbe.  Da§  man  fiellenroeife  einen  Decf» 
grunb  auftragen  fonne,  5.  58.  aug  Äupferflecherfirnifi  ober  aud)  nur  aug 
ffiadjg,  um  fo  nur  geroiffe  5Üf)eiIe  ju  oergolben,  hotte  9teid)  anfänglich  oon 
Kuolj  bemerft.  Daß  man  bie  garbe  ber  5Bergolbung  ing  fRothe  treiben 
fänne  burd)3ufag  bonSpanfupfer,  mürbe  ebenfalls  halb  befannt  (Signet, 
Dingler’g  Sournal,  88.  58b.). 

SDlan  menbet  jefct  gett»6f)nli(t>  bag  Spanfalium  an,  meldiegnad)  giebig’g 
SJletljobe  bereitet  ifl,  ba  eg  fo  oon  Sebermann  bargefiellt  merben  fann, 
obroohl  eg  immerhin  noch  »tmo«  tfjeuec  rcirb,  meil  man  aug  ben  aufge» 
menbeten  SJlaterialien  nur  roenig  erhält.  Die  58orfd)rift  Siebig’g  lau» 
tet  fo:  (Dingler’g  Sournal,  84.  58b-,  aug  Xnnalen  ber  Shemie  unb 
$hormacie,  SJiärj  1842).  »3Benn  man  8 Sheile  SSlutlaugenfalj  auf  ei» 
nem  f>eigen  Sifenblech  flarf  trocfnet,  fchmach  roflet,  fobann  fein  gepuloert 
mit  3 Sifjeilen  trocfenem  fohlenfauren  Äali  innig  mengt  unb  in  einen 
heffifchen  Siegel,  ben  man  »orf)er  fd)roach  rothgluhenb  macht,  auf  einmal 
einträgt  unb  bei  biefer  Semperatut  erhält,  fo  fdjmiljt  bie  9Bifd)ung  an» 
fängtich  ju  einem  braunen  SJlagma  unter  lebhafter  ©agentroicfelung ; nad) 
einigen  Minuten  fd)on,  menn  bie  fluffige  2)?affe  9fothgluhh<bt  angenom» 
men  |>at,  fleht  man  bie  bunfle  garbe  heller  merben  unb  beim  fortgefefcten 
cgdjmeljen  mirb  fie  im  Siegel  flat  unb  bernfleingelb,  ©tecft  man  oon 
Seit  ju3«it  einen  fjeifen  ©laeflab  hinein,  fo  bleibt  nach  bem  $eraug}iehen 
bag  Änhängenbe  nach  bem  Srflarren  anfänglich  braun,  fpäter  mirb  eg  gelb 
unb  julefct,  ju  Snbe  ber  Dperation,  ifl  bie  gläffigfeit,  melche  am  ©lag» 


*)  ©egen  biefen  Uebeljtanb  hilft  nurüuftjug,  allein  bie  Spanoerbinbungen 
beteirfen  au*  alle  ©pmptome  ber  Slaufäureoergiftung , toenn  man  mit  »unten 
$3nben  in  benfelben  arbeitet  unb  muffen  in  jeber  SSejitpung  ucrfld)tig  behanbelt 
»erben. 
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fiabe  hängen  bleibt,  flar  unb  farblo«  wie  Kaffer,  unb  erfiarrt  ju  einer  bien* 
benb  »eigen  frpfiallinifcben  2J?affe. 

»ffiährenb  be#  ©cbmeljen#  bemerft  man  braune  glocfen  in  ber  glüffigfett 
berumfcbroimmen,  welche  ficb  jule&t  fcbwammartig  Bereinigen  unb  eine  bell* 
graue  garbe  annebmen.  Olimmt  man  nun  ben  Siegel  au#  bem  geuer  unb 
lägt  ibn  etwa#  abfüblen,  fo  gefehlt  e#  meiften«,  bag  ftd>  ba#  graue  ¥>ulner 
oollflänbig  ju  Soben  fegt;  bureb  ein  ein*  ober  jweimalige«  Umrubren  mit 
bem  ®la#fiabe  wirb  biefeö  2fbfepen  erleichtert.  Die  barüber  flebenbe  beige 
gefcbmoljene  2J?affe  lägt  ftd>  nun  mit  ber  grägten  Üeicbtigfeit  in  eine  beige 
*Porce!ianfd)ale  au#giegen,  ohne  bag  bei  einiger  SBorftdjt  ein  Jtärncben  be# 
abgefepten  Aulner«  mitfolgt.« 

Die  jerfcblagene  Kaffe  wirb  in  iBobloerfcbloffenen  ©efägen  aufberoabrt, 
ba  fte  an  ber  ?uft  jerfliegt  unb  ficb  im  flüffigen  3uflanbe  jerfept. 

Die  ©olbläfung  bereitet  man  nun  fo:  ba#  ©olb  wirb  bünn  au#geroaljt 
unb  jerfcbnitten , in  einer  ^orcellanfcbale  mit  feinem  ftebenfacben  ©ewiebte 
©aljfäure  im  Kafferbabe  erwärmt  unb  fo  lange  mit  ©alpeterfäure  nach 
unb  nach  perfekt,  bi#  alle#  ©olb  geläfi  ijl  — ober  gcrabe  ju  ba«  10  — 12* 
fad>e  ©eroiebt  Äonig«waffer  — unb  bampft  bi#  jurStocfene  ein;  man  läfi 
ba#  df)lorgolb  nun  in  Kaffer  unb  trennt  bureb  giltriren  ba#  ficb  au#fcbri= 
benbe  gelbe  ©olbcblorür,  au#  welchem  bureb  Seljanblung  mit  beigem  Kaffer 
ficb  ba#@olb  metallifcb  wieber  au«fcbeibet,  unb  fegt  berfiäfung  fo  lange  tob* 
lenfaure# Patron  ju,  bi#  ftcb  febtoaebe  altalifcbe  Oieaction  jeigt,  worauf  man 
ßpanfaliumläfung  (1  ©alj  auf  10  — 20  Kaffer  ungefähr)  unter  Um* 
rühren  fo  lange  jufe&t,  bi#  alle#  geläfi  unb  bie  anfängliche  Sräbung  toit* 
ber  Berfcbrounben  ifi,  worauf  man  bie  fiäfung  % ©tunbe  lang  auffoebt. 
Kenn  biegarbe  ber  S3ergolbung  nicht  mehr  rein  wirb,  foll  man  etwa#  fob* 
lenfaure#  Oiatron  jufefcen  unb  wieber  auffoeben,  ober  auch  ßpanfalium,  be* 
fonber#  bann,  wenn  ba#  ©olb  an  ber  Zlnobe  nicht  mehr  orbentlicb  gelofi 
wirb  (9J p f> »n cc,  Dingler#  Sournal,  110.  58b.).  Die  garbe  wirb  bt= 
fonber#  boebrotb,  wenn  bei  gelinber  Erwärmung  gearbeitet  wirb. 

gür  bie  ©ilbetlofung  nimmt  man  1 frpfialliftrte#  falpeterfaure#  Silber 
auf  32  beflillirte#  Kaffer  unb  fept  fo  lange  (fpanfaliumläfung  ju,  bi#  bie 
anfängliche  Srübung  wieber  geläfi  ifi.  (Sl#ner,  Dingler’#  Sournal, 
88. 58b.,  au#  ben  SBerbanblungen  be#  S3erein#  jur  Sefärberung  be«  ©enjerb* 
fleige#  in  ^reugen.)  2fucb  wenbet  man  frifcbgefällte#  unb  gut  au#gefufte# 
Cblorfilber  an,  Bon  welchem  man  in  eine  ßäfung  Bon  l/i0  Cpanfalium  in  1 
Kaffer  fo  oiel  nach  unb  nach  einträgt,  al#  ficb  aufläfi  unb  bann  nod>  «in* 
mal  fo  oiel  (fpanfalium  unb  Kaffer  jufebt.  Septere  üäfung  foll  felbfl  §u  ftl* 
bernen  galoanoplafiifcben  Arbeiten  bienen,  gür  bie  Äupferläfung  nimmt  man 
1 2b«l  Äupferoitriol  auf  12  Sbeile  Kaffer  unb  oerfährt  wie  beim  Silber. 


Digitized  by  Google 


$te  cbemifdjen  SDitfungm  btä  ©trcmeä.  461 

2tllein  bieSerfupferung  gebt  ntd>t  wohl  mit  ein«  «infamen  JCette,  man  mug 
eine  ©äule  »on  minbefienS  2 — 3 dlementen  anwenben. 

dine  üJlengt  »on  Sorfcblägcn,  bie  Xnwenbung  anberer  Serbinbungen 
betrejfenb,  will  ich  bi«  übergeben,  ba  biefelbcn  in  ber  'Prajciö  feinen  Eingang 
fanben,  unb  nut  beifügen,  bafi  ber  OJieberfchlag  befonberS  beförbert  werbe 
burd)  3ufafe  einer  febr  (leinen  Quantität  »on  ©cbwefelfoblenfloff;  (2J?ill= 
warb  unb  2»onS,  Dingler’S  3ournal,  108.  Sb.,  aus  Repertor/  of 
Patent  Invenlions,  Febr.  1848.)  5 Unjen  ©djwefelfoblenffoff  mit  6 5Jfaag 
(1  9J?aag  bem  Solumen  nach  = 2 W>.  SBaffer)  ber  SergolbungSjlüffigfeit 
unb  bier»on  täglich  2Unjen  auf  10  SDiaag  dpanmetallöfung  jugefe&t.  dS 
würbe  biefeS,  roenigjienS  für@ilber,  »ondlfington  betätigt  (Dingler’S 
Journal,  114.  Sb.,  au$  Practical  Mcchanics  Journal,  Octob.  1849.)  ic. 
Sefonbere@d)roierigfeiten  bat  baSSerplatinen  gemacht,  fo  wie  baS  Sernideln, 
unb  eS  fdjeint  nicht,  als  hätte  man  bis  jefct  barin  fold)egortfd)ritte  gemacht, 
bag  bie  gratis  barauS  9?u|en  jieben  (önne.  9fad)  gef)ling  (Dinglet’S 
Sournal,  86.  Sb.)  unb  Söttger  (ebenb.  90.  Sb.,  aus  21nnalen  ber  db«5 
mie  unb  ^barmacie,  ©ept.  1843)  erhalte  man  noch  bie  bejten  SHefultate, 
wenn  man  ben  platinfalmiaf  mit  etwas  Mmmoniaf  »erfe&e.  2fud)  für  9ti= 
cfel  empfiehlt  S 6 ttg er  baflelbe,  bod)  ifl  bie  »orbereitenbe  Reinigung  beS 
fauflichen  OlicfelS  umflänblicb 

Sei  ber  galoanifdjen Serjinfung  beSdifenS  mug  man  ( Pel a tt , Dings 
ler’S  Sournal,  95.  Sb.,  aus  Tecbnologisie,  Febr.  1845)  eine  faure  26= 
fung  »on  fcbwefelfaurem  3»nf  mit  groger  Xnobe  »on  3inf  anwenben,  um 
ein  bauerbafteS  Diefultat  ;u  erjielen. 

Die  »erfebiebenen  Sorfdjläge,  welche  gemacht  würben,  um  difen  unb 
(Stahl  — namentlich  Unteren  — ohne  »orgängige  Serfupferung  ju  »ergoU 
ben,  werben  bi«  übergangen,  unb  eS  (innen  j.  S.  jene  »on  DeSborbeaup 
in  Dingler’S  Sournal  »om  3abce  1845  unb  1846  nachgefeben  werben; 
fte  hatten  bis  je&t  wenig  ober  gar  (einen  pra(tifchen  drfolg. 

Den  in  bem  ®utad)ten  ber  Jlfabemie  niebergelegten  ©ebanfen  in  Sejug 
auf  bie  gällung  »on  üegirungen  — obwohl  er  bort  bereits  als  burd)  dr* 
fabrung  betätigt  angeführt  ifi — griff fpäter  »on  SRuolj  auf.  ©ein  21uf= 
fab  beginnt  jwar  mit  ben  SBorten:  »@djon  Secquerel’S  fi'nnreiche  2fn= 
wenbung  ber  dleftrochemie  in  bet  2J?etallurgie  machte  eS  waf>rfd>einlich,  bag 
eS  gelingen  bürfte,  auf  gal»anifd)efti  SBege  STOetalilegirungen  aus  2fufl6fun= 
gen  nieberjufcblagen.«  Allein  man  mug  ftch  an  foldje  feltfame  Anfänge  bei 
franjöfifcbenÄuffäben  eben  gewöhnen.  dS gelang  wirflicb  »on  JRuolj,  nach 
ben  ber  Äfabemie  »orgelegten  groben  Sronce  auf  difen  nieberjufchlagen,  eS 
müffe  aber  baS  Serbältnig  bet  9)?etalle  in  ben  Jfuflöfungen  ein  anbereS  fepn, 
alS  baS  ber  »erlangten  Üegirungen.  ©e  batte  »on  JRuolj  ju  500  2bflen 
SBaffer  fo  »iel  dranfalium  gefefct,  bis  bie  Eöfung  4°  Seaume  jeigte,  unb 
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bann  bei  40°  — 48°  R.  juerfl  30  Steile  Goanfupfer  unb  bann  10  Übeile 
3in!oppb  jugefe&t  unb  barau«  *Wicberfcf>t«Sgc  erhalten , reelle  10  — 20% 
3inn  gebalten  bitten.  Spater  nahm  aud)  Safobi  (Dingler’«  3»ur- 
nal  93.  Sb , au«  Bulletin  de  St.  Peiersbourg)  bicfen  ©egenflanb  auf 
unb  bereitete  eine  SJlefftnglofung,  inbem  et  tn  einer  Qpanfaliumlüfung 
eine  2fnobe  »on  Äupfer  unb  eine  Äatbobe  »on  Platin  anwenbete,  bi«  ft<h 
lefctere«  oerfupferte,  worauf  er  eine  2fnobe  »on  3inf  nahm,  bi«  ber 
Oiieberftblag  bie  gemünfdjte  garbe  erhielt,  worauf  er  eiferne  ©egenjlanbe 
mit  SWcfling  unter  2fnwenbung  einer  Änobe  oon  SJteffing  übersieben 
fonnte.  6«  ifl  mir  trofe  oieler  Serfuche  nie  gelungen , auf  biefe  SBeife 
fortan  Sleffing  nieberjufcblagen,  inbem  jTdj  bie  garbe  be«  fJlieberfcblag« 
balb  ünberte  unb  bie  SEWcfffng  = 2fnobe  fcbwarj  mürbe;  auch  Safobi  fcbeint 
einigen  2(eufjerungen  ju  golge  ähnliche  ©rfabrungen  gemacht  }u  hoben,  ©an} 
gut  gelang  e«  mir  aber,  flarfe  unb  feflbaftenbe  ÜJlefftngübersüge  auf  Cfifen 
ju  machen,  wenn  ich  flatt  ber  2fnobe  oon  SD?efftng  zugleich  Äupfer  unb 
3inf  nahm  unb  jeben  Sbeil  fo  tief  eintauchen  lief , bi«  bie  garbe  be«  9?ie= 
berfchlag«  bie  gemünfchte  war;  e«  flimmt  biefe«  mit  ber  oben  angeführten 
Gfrfabtung  oon  oon  üRuolj  überein. 

JDaf  man  burch  Äupfet  legirte«  ©olb  fällen  fänne,  ifl  bereit«  oben  erwähnt, 
boch  foll  e«  jwecfmäfig  fepn,  juerfl  eine  Schicht  »on  reinem  ©olb  ju  fallen 
ehe  man  ber  ©olblifung  ba«  Gpanfupfer  jufefee. 

SBenn  ftch  bie  SRetaUläfungen  in  golge  be«  ©ebrauch«  erfchbpfen,  muf 
man  ben  Strom  oerflärten,  ober  mieber  oon  einer  concentrirten  üöfung  jw 
fe&en.  Allein  man  menbet  je|t  gewibnlich  Xnoben  oon  bem  $u  fällenben 
SJletalle  an  unb  fann  baburch  bie  Jöfungen  flet«  im  erforberlichen  Concem 
tration«juftanbe  erhalten,  mätwenb  man  fonfl  2fnoben  oon  Platin  nahm, 
^efcholb  führt  biefe«  Serfabren  bereit«  in  feiner  Schrift;  »bie  galoanifcfee 
Sergolbung,  Serftlberung  unb  Serfupferung — 25re«ben  unb  Seipjig  1842, 
an,  unb  Safobi  machte  gelegen heitlich  bei  feinem  Jluffa&e  über  ba«  93er* 
meffingen  barauf  aufmerffam,  baf  man  gar  nicht  nitf)ig  hob*/  auf  d>emi= 
fchem  Siege  SJletallläfungen  }u  machen;  man  erhalte  bieJifung,  wenn  man 
in  einer  (üpanfaliumläfung  eine  2fnobe  be«  oerlangten  SJletall«  unb  eine 
Äatfjobe  oon  Platin  anwenbe,  fo  lange,  bi«  fich  auf  Unterem  ba«  ÜRetaU  fülle. 
Solche  Hnoben  werben  in  bünn  auögewalstem  Sieche,  ba«  an  einen  fPla* 
tinbraht  gelitbet  ifl,  angemenbet.  Seim  Serftlbern  geht  ba«  Jfnwenben  oon 
Silberanoben  nur  mit  flarfen  Strämen,  ober  überfchüffigem  Cnanfalium,  weil 
fich,  nach  fJlappier  (2)ingler’«  Journal,  95.  Sb.,  au«  Pliilosophical 
Magazine,  Nov.  1844),  Gpanfilber  bilbe,  welche«  in  9Baffer  unb  neutralem 
Cpanfilberfalium  unl6«lich  fep.  Uebrigen«  wirb,  nach  fJlappier’«  Unter/ 
fuchungen,  ba«  ßpanfalium  nicht  serfe&t,  fo  lange  Silber  in  ber  Uäfung  ifl. 

5Jlan  fann  auf  biefe  SBeife  auch  ©ntgolben  tc.,  wenn  man  ben  hi*ju  be/ 
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fjimmten  ©egenfianb  al«  Anobe  gebraucht;  e«  ift  biefed  fefjr  jwetfmäfig, 
wenn  (in  ®egenfianb  burdj  unrichtige  ?eitung  be«  58ergolben«  eine  fchroärj* 
lieh«  gatbe  annimmt.  Uebrigen«  läff  Knanfalium  ®oib  aud)  ohne  galoa= 
nifthen  ©front  auf. 

5BBa«  bie  annuroenbenbe  ©tromfiärfe  betrifft,  fo  hat  bie  (Erfahrung  ge* 
lehrt,  baf  biefelbe  nur  fehr  gering  fein  bürfe  unb  jmar  fo,  baf  ftd)  an  bem 
ju  fiberjiehenben  50?etatle  noch  feine,  ober  bod)  nur  faum  merfliche  ®a«b(a= 
fen  jeigen.  Sfangfamet  bewirfte  Ablagerungen  ftnb  compacter  unb  haften 
fefter  an  ber  Unterlage*).  ÜÄan  bat  anfänglich  an  ber  #altbarfeit  ber  gal* 
oanifdjen  Ueberjüge  gejweifelt  unb  58ecquerel  (©ingier’«  3outn.  89.58b. 
audComptes  rendus,  Juli  1843)  machte  fogar  ben  58orfd)lag  ba«  ju  tter* 
golbenbe  ©tücf  juerfl  mit  falpeterfaurem  Öuecfftlber  ju  amalgamiren,  hier*  * 
auf  ju  oergolben , bann  bem  geroähnlithen  gärbeoerfahren  ju  unterwerfen, 
ba  bie  hiebei  angewenbete  $i«e  jut  Serjagung  be«  Öuecfftlber«  jureitfje. 
5Ran  hatte  offenbar  anfänglich  ba«  fd)lechte  galten  ber  galoanifchen  5öer* 
golbungen  nicht  ber  mdngelnben ©icfe  ber@olbfd)icht  jugefchrieben.  58aral 
(©ingier’ 6 3ournal,  1U5.  58b.,  au«  Coinptes  rendus,  Mai  1847)  läffe 
im  geuer  unb  galoanifch  oergolbete  ©egenffänbe  auf,  um  ba«  ©olbfäutchen 
unterfuchen  jufännen,  unb  fanb,  baf  ba«galoanifd)e  mehr  Kontinuität  habe, 
glaubt  aber  bennoch,  baff  e«  weniger  hafte,  weil  ftch  bei  ber  geuercergofbung 
ein  ©oppelamalgam  bilbe  unb  nach  ber  Abtreibung  bann  Xbeite  be«  einen 
SJfetall«  in  ba«  anbere  hinauf  reichten.  Allein  wenn  man  ba«  gehalten 
plattirter  Ueberjüge  betrachtet  unb  bafj  ber  im  geuer  gebilbete  Ueberjug  poräfer, 
atfo  auch  abnufcbarer  ifl,  fo  wirb  man  ftch,  abgefefien  oon  ber  Erfahrung,  recht 
tuohl  über  bie^altbarfeit  ber  galoanifchen  äJergolbung  beruhigen  finnen.  ©ie 
Erfahrung  betätigt  übrigen«  bie  #altbarfeit  guter  5Bergolbungen  — fo  flart 
al«geueroergolbung  — ttollfommen.  ©aloanifd;  »erftlberte  ©egenffänbe  wer* 
ben  mit  ber  Beit  gerne  gelb,  e«  taffe  ftch  biefe«  aber  baburch  eerbüten,  bafj 
man  bie  ©egenffänbe  nach  bem  5Berftlbetn  längere  Beit  in  warmem  SOBaffer 
liegen  lajfe  unb  fauber  barin  mafthe  (Dr.  Philipp,  ©ingier’«  3ournal, 
92. 58b.  au«  bem  SSerliner  ®emetb>,  3nbuffrie*  u.  ^>nnbel«blatt  1844  Ufr.  2.), 
unb  gelb  geworbene  ©egenffänbe  werben  wieber  weif,  wenn  man  fte  mit 
einem  leige  au«5EBaffer  unb  5EBeinffeinfoble  beflreid)e,  in  berfEBärme  trocfne 
unb  bann  mit  UBaffer  unb  Söeinftein  erfti&e,  gut  obfpüle  unb  trocfne  (®l«* 
ner,  ©ingier’« 3ournal,  93  58b).  fDfourap  bagegen  empfiehlt  ba«58e= 
fireichen  ber  ©egenffänbe  mit  58orar  unb  ©rhißen  berfelben  bi«  jum  gliefen 

*)  3<b  habe  übrigen«  unier  flürmifeher  ®a«entwicflung  bi«  1 SWiUigram 
®tlt  auf  ben  Cuabratcentimeter  niebergefd)lagcn,  e«  nadlet  mit  bem  ginger, 
bann  mit  feintoanb  unb  julegt  mit  ber  Jtra«bürfte  befanbelt,  ohne  babei  mehr 
al«  etwa  be«  aufgetragenen  ®olbe«  herunter  ju  bringen,  ©ei  2 SRilligr. 
pro  Ouabratcentimeter  ging  bei  gleicher  Sehanblting  bi«  */«  be«  ®olbe«  lo«. 
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be«  Sorare«  (Dingler’«  3ournal,  97.  Sb.,  au«  bem  Technologiste, 
Juni  1845). 

3n  Sejug  auf  bie  anju»enbenben  (5leftricitat«qutllen  fommt  nicht  nur 
tljre  Se|iinbigfeit,  fonbern  auch  bet  Äofienpunft,  unb  bi*  Unbequemlid)feit, 
bie  }.  S.  in  döerfflitten  burd)  bie  falpetcicf)te ©iure  ber  Sunfen’fchen  unb 
®ro»e’fd)en  Gflemente  1>eroorgecuf*n  »irb,  in  Setrad)t.  ®e»6bnlid) 
»enbet  man  für  fleine@egenflinbe  einen  einfachen  Apparat  mit  einerlbiet: 
blafe  al«  ©cheibewanb  an  unb  Äochfalj  ober  (Spanfaliumlifung  beim  3inf 
unb  nimmt  benju  öberjügenben  ©egenjianb  al«  ba«  anbere  ©lieb.  3m  ÄH» 
gemeinen  i|t  aber  eine  befonbere  3«f*6tmg«jelle  »orjujieben,  fchon  »egen 
ber  Enoben  »on  ©olb  te. , unb  bann  eint  ge»6bnlid>t  Daniel’fcge  Äette. 
Jptt jog 9Rap»on2eud)tenberg,  beffen galoanoplaflifcge unb Sergolbung«» 
»erf (litte  an  ©rof artigfeit  feiner  nachfiebt  — bie  ßlfington’«  arbeiten 
mehr  mit  ©ilbet  — , »enbet  (Slemente  au«  ©ifen»  unb  Cobf«platten  an, 
»eiche  mit  ©d)»efelfiure  gefaben  »erben,  »o  ber  erjtugte  Sifenoitriol  bit 
Unfoflen  ganj  becfe  (Dingler’«  3ournal,  97.  Sb.,  au«  Technologiste, 
August  1845).  6«  »erben  biefe  Satterien  nur  je  ÜWontag«  gelaben , um 
bann  mit  einigen  Xuffrifchungen  Sag  unb  9Jad)t  gebraucht  $u  »erben , bi« 
@am«tag«,  inbem  fie  9?acf)t«  jum  3erfefcen  ber  erfd>often  ©olblifungen  »er» 
»enbet  »erben,  ba  nicht  mit  ©olbanoben  gearbeitet  »irb,  »eil  biefe  ein  tobte« 
Jtapital  bilben  unb  bie  Arbeiter  in  Serfuchung  fuhren.  Die  ©olblifungen 
»erben  in  ber  Xnflalt  fo  bereitet,  bag  1 Sgeil  ©olb  in  Äonig«»affer  gelifi 
unb  trocfen  gebampft,  bann  1 Sb»il  fauflifch*«  Jtali  gelofl  unb  bem  ©olbe  ju» 
gefegt,  bie  2Jlifd)ung  erwirmt  unb  bann  (iltrirt  »irb.  Der.£)erjog  f>dlt  fo(d>e 
©olblöfungen  al«  bie  beflen  jurn  Arbeiten,  »eiche  auf  1 Decilitre  1 — 0,25 
©rammen  ©olb  entgalten.  Son  ber  ©rogartigfeit  biefet  Änflalt  »irb  man 
ftch  eine Sorflellung  machen,  roenn  man  erfahrt,  bag  (D ingier’«  3ournal, 
105.  Sb.  au«  Bulletin  del’Academic  de  St.  Pctersbourg,  Nr.  130.)  bie 
in  brei  mit  j? autfcgucf  au«getegten  biljernen  Schilfern  »orritbigeSolblifung 
jufammen  5500  Litres  betrug,  mit  etwa  80  ^)fb.  ©olb,  »o»on  in  ber  Seit, 
in  »elcher  bie  204  (Paare  fupferner  Sapitäler  unb  Safen  für  bit  3faaf«» 
firche  in  ®efammtge»icht  »on  7200  (Pub  ä 16  Jtilogr.  unb  circa  1300 
□SJletre  Obtrfldcfje  »ergolbet  »urben , monatlich  ju  3eiten  bi«  60  $funb 
au«gef<hieben  »urben.  @«  »urben  in  3 3abr*n  280  Jtilogramm  ®otb 
oerbraucht.  Tin  jebem  Sage  »urben  8 (Elemente  für  ge»ibnlid)  al«  ein 
einjelne«  55aar,  aber  bei  fchon  erfcbopften  gifungen  ju  einer  j»eipaarigtn 
©iule  »erbunben,  angewenbet  ober  man  half  burd)  Steigerungen  ber 
Jfnobe  ab.  3Bar  ber  ©trom  ju  flarf  — jeigte  (ich  ©a«  on  ber  Äathobe 
ober  »urbe  ber  ©egenjlanb  bunftlfarbig,  fo  half  man  »obl  auch  burd)  Ser.- 
grigerung  ber  ju  »ergolbenben  gliche,  b.  h-  burd)  3ulegen  weiterer  ©egen» 
flJnbe.  3mmer  würben  auch  bi«  bie  ©egenfiinbt,  wenn  (Te  tin  matte«  2fn» 
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fefm  jfigttn,  herau«genommen , unb  mit  ber  Ärafebörfle  bef>anbf(t,  roa«  bi« 
breimal  roieberholt  rourbe,  um  gehörige  Sergclbung  ju  (dangen. 

Sie  Änroenbung  oon  SKagneteleftrifirmafchinen  fcheint  imSrofjen  bebeu» 
tenbe  Sortheile  $u  geroühren.  Sturgeon  roenbete  fie  jmar,  wie  e«  fdjeint, 
}unf!  an;  aber  Sö oo Iricfj  betrieb  ba«  Sergolben  tt.  bamit  juerfr  fabrif» 
müfiig  auf  ein  patent,  welche«  ibm  bie  6l  fing  ton’«  abfauften  (Sing» 
ler’«  Journal,  105.  Sb.,  au«  Bulletin  de  St.  Petersbourg,  Nr.  130.), 
unb  burd)  if>n  eine  972afd>ine  bauen  liefen  für  ihre  gabrif  neuftlberner  ®e» 
genflünbe,  welche  blof  sum  Serfilbern  täglich  7 rufftfdje  <Pfunb  Silber  oer* 
braucht.  Sie  ÜJfagneteleftrifirmafdjine  erhielt  8 4>ufeifen  au«  je  12  Stahl» 
(amellen,  bie  brittehalb  3oU  breit  unb  jufammen  oier3oll  bief  finb,  oom^Dol 
bi«  $ur  be«  Sogen«  betrügt  bie  Sänge  brittehalb  guf  unb  bie 

Schenfel  haben  im  Sichte  6 3oll  Äbftanb.  Sie  ßifenferne  ber  Jfnfer  (inb 
6 3oU  lang  unb  brittehalb  3oU  bicC  unb  flehen  rabial  auf  einem  Stabe  oon 
brittehalb  gufj  Surthmeffer,  gegen  welche«  ebenfall«  rabial  bie  SRagnete  ge» 
richtet  ftnb.  Sa«  Stab  foll  700  Umbrehungen  in  ber  Slinute  machen  unb 
ber  Strom  16  — 20  Unsen  Silber  in  ber  Stunbe  ablagern. 

Sei  ben  grof artigen  2(tbeiten  be«  #ersog«  oon  Seudjtenberg  mürbe 
bie  Quantität  be«  abgefe&ten  ®olbe«  auf  chemifchem  2Bege  beflimmt,  inbem 
man  au«  ben  geeichten  Sergolbung«gefüfen  oor  unb  nach  bem  Sergolben 
einen  Setilitre  h*cau«  nahm  unb  biefen  unterfuchte,  roosu  eigene  fef)t  smeef» 
müfige  Slethoben  erfunben  unb  befannt  gemacht  mürben  (Singter’« 
Sournal,  99.  Sb.,  au«  Bulletin  scient.  figur.  de  St.  Petersbourg). 
Safj  bei  einer  fotchen  Siethobe  nur  fplatinanoben  gebraucht  roerben  fonnen, 
ift  für  (Ich  flar.  Jtieine  ©egenflänbe  roerben  oor  unb  nach  bem  Sergolben 
gemogen.  Seibe«  ift  für  ben  geroohnlidten  Sergotber  übrigen«  unpraftifd), 
unb  e«  bleibt  ihm  nicht«  anber«  übrig,  al«  au«  bem  beginnenben  Slattroer» 
ben  polirter  Stellen  bie  Stürfe  ber  Sergolbung  su  etfennen.  ÜBürbe  eine 
einfache  Suffoie  eingefchaltet,  fo  follte  ftch  biefe  boch  mohl  burd)  einige  Ser» 
fuche  auf  ben  ©olbnieberfchlag  für  bie  Slinute  näherung«roeife  eichen  taffen, 
aud)  menn  e«  feine  Sangentenbuffole  roüre.  Sebenfall«  mürbe  eine  foldje 
bem  Arbeiter  flet«  ben  Suflanb  be«  Strome«  ficher  anseigen,  roührenb  er 
jefct  e«  nicht  bemerft,  menn  berfefbe  fdjroächer  su  roerben  beginnt,  unb  nur 
an  ber  ®a«entroicflung  unb  bem  Sraunroerben,  menn  er  su  ftarf  ift. 

granfenflein  führte  eine  neue  Siethobe,  gatoanifd)  su  oergolben,  ein, 
bie  barin  befleht,  bafj  ba«  su  oergolbenbe  Stücf  mit  3<nf  in  Scrührung  ge» 
bracht  roitb  — grüfere  Stücfe  an  mehrern  Stellen  unb  mit  biefem  eingetaucht 
roirb.  Sa«  3int  mirb  ebenfall«  oergolbet  ober  oerfilbert  unb  bie  Slenge 
be«  Stieberfchlag«  foll,  nach  S e f) l i n g (Singter’«  3ournal,  78.  Sb.), 
jiemlich  ber  3 fit  proportional  fepn.  6«  roirb  in  bi«  60°  erhübet  Sempera» 
tut  gearbeitet  unb  ber  ©egenflanb  muf  alle  10  — 20  Slinuten  herau«ge» 
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nommen  unb  gereinigt  »erben.  Uli  ©olbl&fungen  empfahl  granfenfietn 
6 Steile  Slutlaugenfalj,  4 fohlenfaure«  Kali,  10  SBaffer,  1 Ghlorgolb,  unb 
für  ©Über:  5 fBlutlaugenfalj , 5 fohlenfaure«  Kali,  2 Kochfal},  5 jlfifftge« 
Xmmontaf,  1 (ühlorftlber.  Sie  Pifung  wirb  l/2 — % ©tunben  gefod)t  unb 
bann  betantirt.  Siefe  STOetbobe  ifl  oielfAltig  in  bie  5Ber!(l4tten  fibergegangen 
unb  e«  roirb  babei  bie  gewöhnliche  Gpangolbfaliumläfung  angewenbet,  unter 
3ufafc  »on  etwa«  Äebfali  ober  Ofatron,  unb  fleinere  ©egenjlänbe,  Pöffel 
u.  bgl.,  nur  aUfeitig  mit  meinen  SO?efffngbraf)t  (ocfer  umwicfelt.  gran* 
fenjlein  ^>ot  auf  biefe  3Beife  (Singler’«  Journal,  90.  SBanb,  au« 
3nnerS|freid)ifd)em  ©ewerbeblatt.)  ein  KicdjtburnuKreus  nebjl  Knopf  ftücf« 
weife  «ergolbet,  »on  jufammen  50  Qgufj  DberflÄdje  je  mit  3 — 4 ©n- 
taucf)ungtn  oon  5 — 10  ÜJfinuten  unb  baju  25  Sucaten  nieberge* 
fdjlagen.  Sie  ©olbhaut  war  nad)  foldjer  Sebanblung  matt,  wa«  auch 
bei  % Sucaten  pr.  Quabratfufi  immer  eintritt.  ©ne  fotche  Söergol» 
bung  fommt  nad)  ben  früher  angeführten  Unterfuchungen  oon  Surna« 
einer  beffern  geueroergolbung  gleid)  *).  33ecquerel  bat  (Singler’« 
Journal,  92.  95b. , Comptes  rendus,  Mär*.  1844,  Nr.  2.)  gaf>Iretd>c 
83erfud>e  über  bie  güllung  ber  5JfetalI«  unb  ihrer  Pöfungen  burd)  anbereütte* 
talle  gemacht,  felbfi  auf  3«nP , bie  er  jum  Steile  wenigffen«  ben  burd;  Un= 
reinigfeiten  im  fiufJidjen  3inf  h«oorgerufenen  galoanifdjen  Strömen  ju* 
fdjreibt.  ÄbhArirenbe  SKetallnieberfchlAge  erhült  er  jeboch  vor}ug«weife  nur 
unter  SJerüfjrung  mit  3inf,  unb  wenn  ba«  }u  föllenbe  ÜWetallfalj  mit  einem 
Xlfalifalje  ju  einem  möglid>jt  neutralen  Soppelfalje  oerbunben  war.  3« 
faurer  glüffigfeit  erhült  man  auch  bei  Xnmenbung  befonberec  3erfe&ung«}eUen 
feine  anhaftenbe  9?iebetfd;lÄge.  Schließlich  feo  hier  noch  ber  SBeftrebun* 
gen  erwähnt,  ©eibenfAben  ober  ©eibengewebe  galvanifd;  ju  vergolben,  »o* 
rauf  — freilich  ohne  ^Beeinträchtigung  ihrer  SBiegfamfeit  unb  ihrer  ©tArfe  — 
ber  preufjifcht  ©ewcrbuerein  einen  iprei«  fe|te,  ber  aber  bi«  je&t,  meine«  2Bif* 
fen«,  noch  nicht  gewonnen  würbe. 

183  Stehen  bnreh  ©al»ani«mn«f.  Spencer  fcheint  biefen  ©ebanfen 
juerfl  «erfolgt  ju  hoben,  ec  nahm  barauf  im  2fugujl  1840  ein  patent. 
Sa«  tfefcen  nahm  er  in  einer  befonbern  3füe  t>or,  wo  bie  ju  A|enbe  glatte 
oon  ber  entgegenffehenben  Kupferplatte  burd;  eine  poröfe  @d;eibewanb  ge* 
trennt  war  unb  al«  Änobe  biente.  95ei  ber  al«  Kathobe  bienenben  Kupfer* 
platte  würbe  jtet«  Kupfervitriol,  bei  ber  ju  Abenben  glatte  aber  eine  nach 
bem  ÜJfetalle  verfd>iebent  glüffigfeit  angewenbet  (Sin  gl  er’«  Journal 


*)  ©ei  ber  Umwieflung  mit  SKcfflngbraht,  an  bejfem  Snbe  etwa«  3inf  ift, 
fällt  bie  ©ergolbung  rötblich  aa«,  wohl  in  golge  ber  Üluflöfung  be«  Kupfer«  au« 
bem  SBeffing.  ttifen  habe  ich  fo  ohne  vorherige  Serfupferung  oergolbet. 
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80.  Sb.).  STOatt  wenbete  fürÄupfer  »crbünnte  ©chmefelfcJure  an;  alleine« 
frheint  nicht,  bag  btefeö  Serfahren  n»irfttcf>  in  bie  «Prari«  überging,  ba,  nach 
^>nff<  (Bin  gl  er’«  Journal  84.  ©b.,  au«  Serbanblungen  be«  Serein« 
für  Sef&rberung  beö  ©ewerbfleige«  in  beugen  1841,  5),  bie  Hebung 
gegen  ben  SKanb  hin  immer  flürfer  ifl  ata  in  ber  «Witte,  unb  berfelbe 
Uebelffanb  um  fotdje  ©teilen  h«um  f?cf>  mieberholt,  bie  man  gebedt 
hat,  weil  fte  tief  genug  geü&t  waren.  ®ro»e  (Bin  gl  er’«  3ournal 
82.  Sb.,  aua  Philosojibical  Magazine  Sept.  1841)  d|te  Baguerreotopi 
platten  auf  folgenbe  SBeife:  (5r  nahm  eine«  feiner  ©lemente,  beffen 

glatten  fo  grog  waren  ala  bie  ju  i^enbe  glatte,  braute  biefe  in  einen 
höljernen  Oiabmen  in  0,2  3oU  2(bfhnb,  einer  ©mee’fchen  »erplatinten 
«Platinplatte  gegenüber,  unb  taufte  biefe«  in  »crbünnte  ©aljfüure  n>df>* 
rtnb  25 — 30  ©ecunben,  nachbem  »otf)er  bie  Serbinbung  mit  bem  Qrlemente 
hergeftellt  war.  Bie  Baguerreotopplatte  mürbe  »orf>er  am  Wanbe  unb 
hinten  mit  ©chellad  geprnigt  unb  nach  bem  Äe|en  in  Ämmoniaflüfung 
mit  Saummolle  facht«  gemafchen,  in  reinem  SBuffer  gefpütt  unb  getrodnet. 

Bie  feinflen  Linien  waren  jmar  »erfchwunben , altein  bie  glatte  gab  both 
gute  2lbbrütfe.  ®ro»e  fie  jebt  befonbera  geeignet  ju  gal»ano> 
plaftifchen  Hbjügen,  um  bann  mit  biefen  $u  bruden. 

Um  bie  gleiche  Beit  haben  (ich  auch  © t e i n f)  e i I in  ÜRünchen  unb 
gijeau  in  $ari«  mit  bem  2fe(sen  »on  Baguerrefdjen  glatten  befd^ftigt. 

Bie  «Platten  »cn  gijeau  hielten  30 — 40  2lbbrüde  aua. 

«ttobilt’e  «Hinge.  Die  Serfuche  Ofobili’«  ftnb  Älter  ala  bie  184 
^Periobe,  auf  welche  ich  mich  befd>rünfe,  unb  gehen  jum  2heil  bi«  jum 
3ahre  1826  jurüd.  Sr  »erfolgte  bie  Sache  mit  »ieltn  glüfftgfeiten  unb  auf 
glatten  »on  fehr  »erfchiebenem  «Wetalle  balb  am  po|iti»en,  balb  am  negatieen 
«Pole.  — Sine  tabcllarifche  Sufammtnjfellung  ber  Serfuche  »on  Ofobili 
ftnbet  ftch  in  9)oggb.  2lnnal.  Sb.  X u.  barau«  inBingler’a  3ourn.  94.  Sb. 

Olobili  hatte  bie  fdjonjlen  garben  aua  efftgfaurem  Slei  erhalten , wenn 
er  bie  SRetallplatt«  am  pofitioen  «pole  anbrachte  unb  ben  negativen  $)ol 
in  bie  glüfftgfeit  tauchen  litg  Sr  foll  auch  monochromatifche  Ueberjüge 
ju  ©tanbe  gebracht,  aber  biefea  Oliemanben  mitgetheilt  haben.  Sittger 
gelang  ea,  folche  Ueberjüge  auf  «Platin  ju  erhalten  aua  »erfchiebencn 
«Wanganorpbulfaljen  (hippurfaurem,  effigfaurem,  bernfleinfaurem) , wobei 
bie  am  pofttioen  $>ole  angebrachte  Platinplatte  in  bie  ?6fung  gelegt  unb 
bie  negatiot,  ebenfall«  freiafSrmige  glatte  ihr  gegenüber  gehalten  würbe. 

Bag  auch  ber  negative  «Pol  in  eine  «Platte  enbige,  fei  aber  nicht  nüthig; 
man  erhalte  mit  ben  genannten  ©aljett  nur  einfarbige,  nach  unb  nach  bie 
garbe  mechfelnbe  SEüne,  wenn  auch  nur  ein  «platinbraht  angemenbet  werbe, 
unb  fünnc  ben  Serfuch  bei  einer  beliebigen  garbe  unterbrechen.  Olur 
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Wanqancblorfir  gab  farbige  SRinge,  »ie  efftgfaureö  Slei.  93  6 1 1 g e r batte 
in  feinen  ?6fungen  1 Sijeil  ©alj  auf  12  — 16  Steile  Waffer  unb  eine 
vierelementigt ©äule.  Sättger  gab  aud)  jur  bequemem  2fu«füt)rung  an, 
man  folle  einen  furjen  *piatinbrabt  in  bie  Witte  einer  runben  ^latinplatte 
iStfjen  unb  eine  ®la«fcbale  in  ber  Witte  burcbbobren  unb  biefen  Srabt 
burd)  Äorf  burd)  bie  Öeffnung  fübrtn,  fo  bafj  er  fur§  über  ben  äujiera 
Soben  ber  ©cbale  bervorrage  unb  bie  fPlatinplatte  in  ber  Witte  be«  inntren 
Soben«  liege.  Sie  ©laSfdjale  foll  fobann  auf  ein  Srett  mit  eingebobrtem 
iQuecfftlbcmapf  gefiellt  «erben,  in  »eichen  ber  Srabt  ber  ©cbale  unb  burd) 
ba«  93rett  ein  anberer  Srabt  reicfje,  um  fo  ben  pofitiven  ©trom  einjuleiten. 

6 1 « n e r (©eroerbeblatt  für  ©acbfen  1 842  9ir.  29;  S i n g l e r’ « 3oum. 
85.  Sb.)  menbete  ge  ebner  ’«  einfache«  Serfabren,  9?obilifdje  SRinge  ju  er» 
jeugen,  auf  ©tablplatten  an;  tr  begojj  fte  mit  faurem  effigfauren  .Rupfet 
(©rünfpanlofung  in  ©fftg),  berührte  fte  an  verfdjiebenen  ©teilen  mit  einem 
Sinfftäbcben,  trotfnete  fte  ab  unb  erwärmte  fte  über  einet  Weingeifllatnpe, 
mobei  ftd)  verfebiebenegarben  nach  unb  nad)  entmirfeln,  unb  man  bei  einer 
beliebigen  garbe  innebalten  fann.  Sen  bem  2fuffafee  beigefügten  tbecre» 
tifeben  Setracbtungm  febeinen  nicht  gerabe  flare  ©ebanfen  ju  ©runbt  ju 
liegen,  unb  fle  fonnen  baber  um  fo  eher  umgangen  «erben. 

Secquerel  «ieberbolte  (Comptes  rendus,  Fevrier  1844  N.  6.; 
Single r’6  3oum.  91.  Sb.)  bieSerfucbe  von  Ofobili  auf  mannigfaltige 
Weife  unb  fanb  namentlich  prachtvolle  garbennieberfd)läge  auf  verfdjiebene 
Wetalle,  «obei  er  biefe  al«  pofitive  in  eine  £6fung  von  Sleiglätte  in 
Äefcfali  brachte  unb  at«  negativen  9M  einen  spiatinbrabt  ober  eine  fleine  ^5la* 
tinplatte  antvanbte.  6«  febeibet  ftcb  am  Platin  Slei  unb  am  pofitiven  9>ole 
Sleibnperorpb  ab,  «eldje«  bie  prächtigen garbenreiben  giebt.  Secquerel 
föchte  bie  fein  gepulverte  Sleiglätte  längere  ]3eit  in  einer  2fefcfalil6fung  »on 
20  — 22  ©rab  Saume  unb  nahm  fed>«  Saniell’fcbe  (Elemente  jur 
©äule  verbunben.  Sie  gacben  ent«icfe!n  ftcb  jeboch  bei  fd)»äcberen 
üäfungen  unb  «eniger  Qrlementen  febr  fcbnell,  «enn  man  fleine  ?Matin» 
bleche  amvenbet;  nur  bei  ganj  feinen  in  ®la«  bi«  an  bie  ©pi&e  ringe» 
fchmoljenen  fPtatinbräbten  ftnb  mehr  Elemente  notbig;  man  erhält  aber 
babei  auch  bie  fRinge  fd)6ner  runb. 

Secquerel  «ill  burd)  2fn«enbung  vieler  Sräbte,  bie  «ie  ©trabten 
au«  ber  ®la«rSb«  au«  einanber  unb  gegen  bie  pofitive  Wetallplatte  tau» 
fen,  gleichförmige  Sone  erhalten  h«ben.  Siefe  garben  halten  febr  fefi 
gegen  feinere  $>u&mittel,  »ie  ©nglifcbrotb,  veränbern  ftd)  aber,  »enn  fte 
fauren  ober  ammoniafalifchen  Sämpfen  au«gefefct  ftnb.  Secquerel 
empfiehlt  bagegen  folgenben  girnif,  von  bem  man  »arm  nach  einanber 
l»ei  ©d)id)tcn  auftragen  fall : % Sitre  SeinJl,  4 — 8 ®ramm  fein  ge» 
pulverte  Sleiglätte  unb  2 ©ramm  ;3infvitriol  »erben  mehrere  ©tunben 
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lang  müpig  erhifct  unb  bann  filtrirt.  Allein  na*  58ecquerel’«  eigener 
2fngabe  »erdnbern  fi*  babei  cinjcine  Farben.  iDab  ©leid)«  (fr  b«r  gall 
bei  S*ellatfftmip.  SSecquerel  bat  5öerfu*e  mit  ©olb,  Äupfer,  Silber 
(gab  feine  f*6nen  garben),  ipiatin,  Tlrgentan,  Stahl  angeflellt;  au*  auf 
©locfenmetaU  geben  biefelben  febr  gut,  3inn  bebarf  jebo*  »orher  einer, 
wenn  au*  no*  fo  binnen  58ergolbung, 

23et  jüngere  SSecquerel  bat  (/Vnn.  deChiin.et  dePlijs.,  Mär*  1845, 
23  in  gl  er’«  Sournal  96.  25b.)  barauf  aufmerffam  gema*t,  bap  bie  gar» 
benorbnungen,  bie  man  fo  erbalte,  jenen  be«  bur*gela|fenen  ?i*te«  entfpre» 
*en,  unb  au*  behauptet,  bie  2)i<fe  berS*i*ten  com  fDfittelpunfte  ber  Singe 
au«  nehme  im  umgefehrten  SBerhültniffe  ber^albmeffer  ab.  j3urSebben 
(23  in  gier’«  3ournal  94.  58b.)  fu*te  nun  bie  ?Cnft*t  ju  beffreiten,  al« 
rührten  biefe  garben  überhaupt  oon  ben  »bunen  58latt*en«  b»r,  unb  will 
fie  oon  ben  garben  ber  niebergef*lagenen  SBerbinbungen  unb  ber  SSetalle 
ableiten.  Ällein,  wenn  man  au*  ben  Uinffup  biefer  beiben  Urfa*en  auf 
ben  2on  ber  einzelnen  garben  ni*t  bejfreiten  will,  fo  finb  bie  garben» 
orbnungen,  mie  man  fie  j.  58.  auf  2(rgentan  erhalt,  oergli*en  mit  jenen 
eine«  feilförmigen  ®pp«blött*en , bo*  ganj  unjroeifelbaft  jene,  bie  man 
bei  gefreujten  Spiegeln  be«  iPolarifation«apparate«  erhölt. 

©egen  bie  oben  angeführte  58ebauptung  ©bmunb  58ecquerel’«, 
bap  bie  23itfe  ber  S*i*ten  umgefebrt  wie  bie  ^»albmeffer  ber  Singe  ft* 
»erhalte,  mel*e  58 ecqu ereil  auf  tbeoretif*e  58etra*tungen  gegrünbet 
unb  an  jmei  au«gefu*ten  glatten  bur*  SSeffungen  beflütigt  gefunben, 
traten  23  u 58  o i 9 = S e p m o n b unb  58  e n j auf  ($oggb.  Ännal.  7 1 . 58b.) ; 
©rfferer  leitete  au«  einer  genauem  tbeoretif*en  Unterfu*ung  ba«  ©efefc 
ab,  bap  bie  2)icfe  ber  bur*  bie  eleftrif*en  Ströme  in  oerf*ieben«n  ISnt» 
fernungen  oon  ber  negatioen  Spi&e  niebergef*lagenen  S*i*te  umgefebrt 
mie  bie  Äuben  ber  ^)albmeffer  ft*  oerbalten  müffe,  unb  58enj  toie«  bur* 
5Berfu*e  na*,  bap  biefe«  toirfli*  fo  fei.  23er  ©iberfpru*  ber  beiber» 
feitigen  5Berfu*e  ff!  no*  ni*t  gelöfl. 

23ie  pra*t»ollen  garben,  bie  man  auf  bie  angegebene  SBeife  erhält, 
werben  bereit«  in  ben  ©etoerben  benu|t  ;um  Ueberjuge  oon  2!if*g(ocfen, 
gibibu«be*ern  unb  anbern  fleinen  au«  SSeffing  gebrücften  ffiaaren.  ©an 
bereitet  babei  bie  58leiorpbä|falilöfung  au«  1 2fe&fali  auf  5 — 6 ffiaffer, 
bringt  e«  nebfl  fein  gemahlener  SSleiglätte  im  Ueberf*up  in  einem  irbenen 
©efip  in«Äo*en  unb  unterhält  biefe«  etwa  VjStunbe  lang  unter  beffän» 
bigem  Umrühren,  worauf  biel'öfung  filtrirt  unb  in  einem  wohl  oerf*loffe= 
nen  ©efäpe  aufbewahtt  wirb.  58eim  ©ebrau*  giept  man  bie  ?öfung  in  ein 
©efäp  oon  58lei  ober  ©effing,  ba«  ben  ju  überjiehenben  ©egenftanb  fehr  be« 
quem  faffen  fann,  oerbinbet  biefen  mit  bem  pofitioen  *Pole  einer  breipaarigen 
jDanteü’f*en  JCette , fenft  *n  in  bie  58leilauge  unb  oerbinbet  jc^t  erfi 
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ben  negatioen  9>ol  mit  bcr-2fugenfeite  beö©efäge«.  9Ran  mug  bit  ©trenn 
(iärfe  mittrlfl  ber  Sabung«flüfltgfrittn  burd)  einige  Berfud)t  fc  reguliren, 
bag  bie  Bilbung  fccr  Sftngr  — «ooon  übrigen«  gewöhnlich  nur  bie  jwei 
erfien  ©pftemt  fd>on  entwicfelt  «erben  — et«a«  langfam  gefchitht,  ba« 
mit  man  ftdjerec  bei  einet  bejiimmten  gärbung  ben  Strom  unterbrechen 
fann.  ÜRefftngene  ©egenflänbe  machen  Ijierbei  infofern  eine  2fu«naf)me, 
a(«  fie  nur  nach  unb  nad)  mit  bem  fdjarfem  SRanbe  oorau«  in  bie  Söfting 
bei  fd)on  gefd)loffener Äette  gefenft  «erben  burfen,  «ie  fdjon  Becquerel 
bemerft  batte.  2fUe  ©egenffänbe  müfitn  rein  gepufct  fein,  ent«ebet  mit  Süienet» 
falf  ober  mitSnglifchroth,  unb  bürfen  nach  bem'Pu&en  nicht  mehr  mit  ben 
biogen  gingern  berührt  «erben,  girnig  «irb  gewöhnlich  nicht  angeroenbet. 

185  ©ctoinnuttg  bet  SSJtetalle  au«  ihren  (?r$en  anf  galoanifchrm 
28cgc.  ©itfe  Aufgabe  hatte  ftrf)  eor}ug«roeife  Becquerel  gejlellt; 
allein  fo  grogartig  bie  t>cn  ihm  anfänglich  croffneten  Tfudftcbten  waren, 
um  fo  bebeutenb  er  oon  »erfchiebenen  Seiten  burch  3ufenbungen  unter« 
fiüfct  «orten  }U  fein  fdjeint,  fo  iji  hoch  im  ©anjen  fein  erflecfliche«  SReful» 
tat  gewonnen  «orben.  ©o  lägt  ein  Bericht  in  ben  Comptes  rendu* 
oon  1840  (©ingier’«  3ournal  77.  Bb.)  bie  Bottheile  be«  neuen  Ber« 
fahren«  im  glänjenbjfen  Sichte  erfdjeinen,  allein  obwohl  oon  gar  mancher« 
lei  eleftrifchen  BJirfungen  gefprochen  «irb  *),  fo  erfährt  man  über  ben  in 
Sfebe  fiefjenben  ©egenffanb  eigentlich  weiter  nicht«,  al«  bag  bie  SRetbobe 
nad)  ben  (Jrjen  oerfdjieben  fei,  unb  bag  eine  geringe  Siöfiung  »orhergehen 
müfft,  wenn  ba«  Sr}  nicht  regulinifche«  ©ilber  ober  ©ilberfutphurib  ent« 
halte,  benn  auf  ©ilberer}e  befdjränft  fich  bie  ©acht  oorerff,  allein  e«  folltc 
aud)  ber  SReifie  nach  an  bie  anbern  ÜRetalle  fommen.  Ueberhaupt  hat 
Becquerel  bie  2frt,  burch  *£)erein}tef)en  oon  }ur  Sache  gan;  unb  gar 
nicht  gehörigen  2(u«fd)«eifungen  ba«  Berffänbnig  feiner  Tluffäfce  äuget« 
orbentlid)  }U  trf<h«ertn  unb  bie  ©ebulb  br«  Sefer«  }u  ermüben. 

3n  einer  fpäteren  Nachricht  ber  Comptes  rendus  oon  1842  1.  ©emefier 
9?r.  4 (©ingier’«  3°urnat  84.  Bb.)  fommt  Becquerel  nad)  einer 


*)  3ur  $rcbe : SerfudK,  Welch«  ftefe  auf  bie  ©efetwinbigfeit  ber  (Sleftricität  grün« 
ben  (biefe  ©efchwinbigfeit  beträgt  über  90,000  Weilen  in  ber  Secunbc,  unb  iil 
alfo  gröger  al«  bie  be«  Sichle®),  haben  gezeigt,  bag  bie  mit  ben  Sternen  ber  .Her 
per  oetbunbene  Quantität  iSleftrkitäc  ungeheuer  grefi  ift.  “Die  ©lemente  eine« 
«injigen  ©ramme®  ffiajfer  fcheinen  nach  beit  Söerfudjen  eine«  berühmten  flbpfiftr® 
80,000  Sabungen  einer  eleftrifchen  Batterie  }u  enthalten,  bie  au®  acht  gleichen 
glafchen  »on  0,2  Weter  ^pche  unb  0,ü  Weter  Umfang  begeht,  woju  30  Umbre« 
bungen  einer  fräftigen  (Slrftrifirmafcbiiu  evforberlich  finb.  SDcnn  alfo  nur  biefe 
ganje  ÜJlenge  oon  (Sleftricität  plöglich  frei  würbe,  fo  Wäre  fit  hinreichenb,  ein 
•hau®  mit  bem  f<htetflid)fien  .Knalle  ju  jertrümmern  u.  f.  W. 
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Ähnlichen  ©inleitung  an  feint  83trfud)e,  ffiolb  au«juf<heiben.  Sein  Ser* 
fahren  ift  folgenbe«:  man  bereitet  eine  £6fung  be«  ©rje«  in  Saljfdure 
unb  eine  anbere  faljfaure  üifung,  treldje  ade  übrigen  mit  bem  ©olbe  »or-- 
fommcnben  3Jfetai£e  in  bemfelben  SSerhdltniffe  entlüft,  wie  fte  fic h im 
Urje  ftnbcn,  beibe  Sofungen  oon  gleicher  Bichtigleit ; biefe  beiben  ?ifungen 
bienen  al«  erregenbe  glüfjigfeittn  einer  einfachen  .Rette,  bie  ©olblifung  in 
bem  innern  ©efdfe  mit  einem  Sfxmpfropfen  alb  58oben  unb  einer  Platin* 
platte , bie  ber  anbern  SWetaUe  im  dugern  ©efdjj  mit  einer  Rupferplatte. 
Bit  Rette  werbe  fo  langt  gefchtoffen,  bi«  alle«  ©olb  auf  ba«  Platin  abge* 
lagert  ftp.  2fu«  ber  ®emicht«}unahme  be«  Platin«  fd)lofi  Secguerel 
auf  bie  ÜJlenge  be«  ©olbe«.  ©6  m6d)te  jebod)  bie  ©ewinnung  be«  @cl= 
be«  oom  Platin  bti  ber  Unwenbung  im  ©rofjen  roieber  mancherlei  Sd)Wie-- 
rigfeiten  haben,  wenn  man  aud)  nicht  barauf  au«gehen  wollte,  bie  ©olb: 
(dfung  jebe«mal  ganj  ju  erfd)6pfen. 

©in  Ähnlich«  83orfd)lag  würbe  fd)on  früher  (Bin gier’«  Journal 
80.  83b.,  au«  bem  Mechanic« Magatine  N.  911)  öon  tinem  $rn.  58 per 
gemacht,  bem  aber  ©lartin  SRobert«  bie  ^rioritdt  beflriit,  jebod)  mehr 
in  ber2fbfid)f,  6r;e  guantitatio  }u  probirtn,  nadjbcm  ihre  qualitative  2fna= 
Ipfe  befannt  ift.  Da«  @rj  wirb  nach  gehöriger  3ubereitung  geloft  unb 
bie  fofung  al«  bie  eine  glüffigfeit,  perbünnte  Salj-  ober  Sd>wefelfdure 
al«  bie  anbere  in  einer  einfachen  Rette  perwenbet.  211«  ÜJletaUe  follen 
immer  nur  jwei  in  ber  Spannung«reif)e  jundchft  ftehenbe  genommen  wer- 
ben, unb  jroar  al«  negatioe«  ba«jenige  5D?etalf , welche«  auSgefdllt  werben 
folf.  #at  man  j.  58.  unter  Änberm  ©ifen  in  ber  glüffigfeit,  fo  wirb 
©ifen  unb  3inf  genommen,  unb  eint  gewogene  Portion  ©rjlifung  jur  ge= 
wogenen  Sifenplatte  gebracht  unb  bie  Rette  bi«  $ur  ©rfchdpfung  an  ©ifen, 
welche«  fidi  allein  auf  ber  ©ifenplatte  niebtrfd)iagen  foll,  gefchloffen.  $at 
man  Rupfer  in  ber  ßofung,  fo  nimmt  man  Rupfer  unb  ©ifen,  unb  fo 
fdnne  man  fucceffiwe  oerfchiebene  SKetalle  au«fcheiben  unb  au«  ber  ©es 
wicht«}unahme  be«  negatioen  Metall«  bie  9Rengt  beftimmen. 

3n  ben  Comptcs  rendus,  Mai  1846  (Bingler’«  Journal  101.  85b.), 
giebt  83ecquerel  ein  Verfahren  an,  einige  in  Söaffer  unlopliche  Silber» 
erje  ju  strfefcen.  6r  bringt  biefelben  mit  einet  Rodjfaljlüfung  in  ein  mit 
bem  unoermeiblichen  SÖwnpfeopfen  »trfehene«  ©la«,  welche«  in  ein  jmeite« 
©la«  mit  Rochfaljlifung  geflellt  wirb;  in  legerem  fleht 3inf,  oon  welchem 
ein  Silberbraht  §u  bem  ©rje  reicht.  Ba«  ©über  wirb  rebucirt,  inbem 
ba«  burd)  Serfegung  bt«  Ghlornatrium«  frei  geworbene  9latrium  ba« 
©hlor  be«  ©hlorfilber«  }.  83.  aufnimmt  unb  fo  ba«  Silber  in  tinem  mehr 
ober  weniger  lodern  3uflanbe  jurücflagt.  Ba«  Silber  war  um  fo  com* 
pacter,  jt  fchmdehtr  ber  Strom  war,  b.  h-  je  »erbünnter  bie  Rodffaljldfung 
unb  jt  enger  bie  mit  2hon  ju  oerjlopfenbe  Beffnung  genommen  würbe; 
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e«  bauerte  aber  immer  eine  bi«  mehrere  ©Jochen,  bi«  ein  nur  mäßige« 
Stüc!  Silber  reburirt  war. 

Allein  auch  bi«  war  Secquerel  nicht  ber  Grrfle,  ber  biefe  ober  bcd) 
eine  fef>r  Ähnliche  SOTet^obe  befannt  machte,  inbem  ber  ©lechanifu«  unb 
©olbprobirer  £)e<h«le  in  porjheim  fcbon  1842  im  86.  Sanbe  »on 
25  ingier’«  Journal  folgenbe  SOTetfjobe  jur  SRebucirung  be«  ßhlorfilber« 
angab.  Gfjlorfilber  wirb  mit  einer  gefÄttigten  Äochfaljlbfung  ju  einem 
bicfen  Srei  angerührt  unb  biefer  in  eine  porüfe  3«Ue  gebracht,  welche  in 
einem  ©efüfse  mit  auf  V-»  »erbünnter  SchwefelfÄure  fleht;  in  lefetere  fommt 
3inf,  jum  ßhiocfllber  Platin  ober  Silber,  unb  man  li|t  bie  .Rette  fo  lange 
gefchloffen,  bi«  beim  Umrühren  ftch  in  bem  grauen  Silberfchlamm  fein« 
milchichten  Streifen  mehr  jeigen,  wüfcht  bann  au«  unb  trocfnet.  Gin  übn* 
liehe«  ©erfahren  ifl  bann  mieber  in  fPoggenborf’«  Annalen  1848 
9?r.  1 1 befchrieben. 

Same«  fJlappier  (25ingler’«  Sournal  97.  Sb.,  au«  Reper- 
tory  of  Patcnt-Inventions,  Juli  1845)  will  bie  ©lefnlle  im  gefdjmoljenen 
Suflanbe  rebuciren,  inbem  er  bie  Schroefelmetalle  gerJflet  mit  ben  n&thigen 
gluf  mittein  in  einen  ©raphittiegel  bringt,  ber  innen  mit  Xu«nabme  be« 
Soben«  mit  8«hm  überflrichen  würbe.  ©Jenn  alle«  im  gluffe  ifl,  bringt 
er  auf  bie  Paffe  eine  an  einen  Gifenflab  genietete  Gifenplatte  unb  aufen 
an  ben  Siegel  einen  anbern  Gifenflab,  beibe  in  Serbinbung  mit  ben  be* 
treffenben  plen  einer  Satterie. 

Um  Rupfer  metallifd)  ju  gewinnen,  nahm  ©Jilliam  SRitchie  1844 
patent  auf  ein  ©erfahren,  welche«  in  ber  $auptfacbe  mit  bem  in  ben 
Comptes  rendus  »on  1845  »on  25echaub  unb  ©autier  be  Glaubt« 
befchriebenen  übereinfommt  (beibe  in  25 in  gier’«  Sournal  97.  Sb.)  unb 
im  SBefentlidjen  barin  beflebt,  au«  ben  Scbmefeloecbinbungen  be«  Rupfer« 
Rupferoitriol  ju  gewinnen  unb  biefen  galoanifch  $u  jerfe|en.  25er  2fppa= 
rat  hier&u  befleht  in  grofen  SrJgen  mit  mehrern  Abteilungen  f>tnter  ein» 
anber,  beren  jebe  burch  pppe  in  jwei  Shtii«  getheilt  ifl,  in  beten  einem 
Rupferoitriol  unb  eine  Sleitafel  — »erbleite«  Gifenbled)  — , in  ber  an» 
bem  Gifenoitriol  unb  eine  gufieiferne  patte  flehen,  bie  jufammen  eine  ein* 
fache  Rette  bilben.  2)ie  Grfinber  glauben  auf  jeben  Öuabratmeter  patte 
in  24  Stunben  ein  Rilogramm  Rupfer  ju  erhalten  unb  »on  bem  in  ber 
?6fung  beftnblidjen  Rupftt  50  poc.  in  patten,  25  poc.  in  Rbmern 
unb  ben  9Jefl  in  fein  jertheiltem  3uflanbe  ju  erhalten.  25ie  glüffigfeiten 
werben  ben  Apparaten  au«  grofjen  Sehclltern  flet«  in  ber  erforberlichen 
Goncentration  jugeführt,  fo  wie  bi«  gefchwüchte  Rupferoitriollüfung  unb 
bie  gefdttigte  GifenoitriollSfung  flet«  abgeführt.  Ueber  ben  eigentlichen 
9lufcen  biefe«  ©erfahren«  mangeln  bi«  jefct  noch  genauere  Angaben. 
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Sragfraft  bufeifeitf&rmiger  SDlagnete.  lieber  bie  5£ragfraft  huf»  186 
eifenffirmiger  9J?agnete  bat  £4  cf  er  in  Nürnberg  jablrcicbe  Serfudje  ange« 
(Teilt  unb  in  *Poggenborff’«  Xnnalen  oerSffentlicbt  (57.58b.  €5.  321). 

3n  ber  Segel  nimmt  bie  Uragfraft  ber  Slagnete  in  golge  roieberbolten 
7f breif en«  be«  2fnferö  ab;  fobalb  bie«  ber  galt  ifl,  fann  natürlich  Don 
einer  confTanten  Sragfraft  be«  SJlagnete«  feine  9?ebe  fein,  benn  eine  foltfje 
ifl  biejenige,  roeldje  ihm  bleibt,  wenn  auch  ber  Xnfer  teieberbolt  abgeriffen 
roirb.  #4  cf  er  bat  nunSlagnete  bargejlellt,  welche  in  ber$£bat  bie  eigen« 
fdjaft  haben,  einen  gemiffen  ©rab  Don  SlagnetiÄmu«  unoerünbert  beiju« 
behalten,  wie  oft  man  aud)  ben  2fnfer  abtei§en  mag. 

Ueber  bie  conflante  Sragfraft  foldjer  SJfagnete  hat  er  jahlreidje  Ser« 
fud)e  angeflellt,  unter  benen  mir  folgenbe  beroorbeben,  welche  fnmmtlicb 
mit^)ufcifenmagneten  angcflellt  mürben,  bie  nur  au«  einer  einjigen  Bamelle 
beflehen. 


@emid)t  be« 
SJIagneten. 

Iragtraft. 

1 8etb. 
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2>ie  Üragfraft  fämmtlicber  STOagnete  roirb  grifier  fein  unb  fafl  ba«  Dop* 
pelte  betragen , wenn  ber  2f nfer  nach  bem  9)?agnetifiren  nid>t  abficbtlich 
mebrmal«  abgeriffen  worben  wäre.  3«  biefem  Salle  ift  jeboeb  bie  .Rraft 
nicht  conftant,  fonbern  nur  oorübergebenb. 

9Ran  fiebt  au«  obiger  Tabelle  febr  beutlid),  baß  bie  Üragfraft  be« 
SRagneten  feine«roeg«  ber  SJfaffe  proportional  waebff,  fonbern  baf  fte  für 
größere  3J?agnete  »erbältnifimäpig  geringer  wirb.  @o  trägt  ein  ©?agu»t 
oon  1 ?otb  ba«  32fad)e,  ein  Sflagnet  non  40  *Pfunb  nur  etwa«  mehr  a!« 
ba«  3fad)e  feine«  ©emidjte«. 

^ätfer  bat  nun  noch  fleinere  SDTagnete  gemacht,  ein  foldjer,  welker 
Vib  ?otb  fdjreer  war,  trug  7 8otb- 

•/32  » » « » 4 » 

*/M  » » » » 2,5  » 

Vjjo  ” ” » « l ,8  » 

Da«  SBerbältnig  be«  Üragfraft  eine«  Magneten  ju  feiner  SWaffe  bat 

ä cf  e r burd)  bie  gormel 

M = a yP° 1) 

auegebrueft,  in  welcher  M bie  2ragfraft  unb  P ba«  ©ewiebt  be«  $uf* 
eifenmagneten  bejeiebnet,  a aber  ein  conflanter  gactor  iff,  für  welchen  man 
al«  OTittel  au«  ben  beffen  Sßerfuchen  ^>ä(fer’«  ben  3ablenwertb  40  fefcen 
mu§,  wenn  P unb  M inÜotben,  hingegen  12,6  wenn  fte  in^funben  au«* 
gebriteft  ftnb.  Ofad)  biefer  gormel  berechnen  fid)  fclgenbe  jufammen 
gehörige  ©ertbe  »on  ©ewicht  unb  Sragfraft  ber  $äcf er’fd)(n  ,£uf* 
eifenmagnete. 
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£5<m  burd)  obige  gormel  aubgebrücften  ©efefce  ganj  entfprechenb  iß  bie 
Sragfraft  eineb  aub  mehreren  Bameßen  jufammengefebten  ©lagnettn, 
nicht  bie  Summe  ber  SragfrJfte  ber  einjelnen.  günf  jcbnlAtbige  Bauteilen, 
beten  jebe  eine  SEcagfraft  oon3,7©funb  f>atte,  ju  einem  einjigen  ©fagneten 
vereinigt,  batten  nur  eine  Iragfrnft  non  10,5  ©funb,  wAbrenb  bie  Summe 
bet  SragfrAfte  ber  einjelnen  Lamellen  16,5  betragt. 

5Benn  aud)  bie  ^äcfet’fdjen  Magnete  burcf>  wieberbolteb  äbreifien  beb 
Änferb  nicht  an  Alraft  abnebmen,  fo  wirb  ibr  ®?agnttibmub  bocf>  burd) 
mancherlei  ©inwirfungen  gefchwAcbt.  ©?an  barf  ben  ©fagneten  nicht  er* 
biben,  nicht  fallen  laffen,  nicht  burd)  Schlagen  ober  Stofen  erfd)üttern  ic. 
2>ab  Anlegen  beb  2lnferb  iß  ju  empfehlen,  überßüfft'g  aber  iß  eb,  baf  ber 
SRagnet  ftetb  belaßet  fei. 

.£>  A c!  e r giebt  über  bie  2frt,  wie.  et  feine  SWagnete  oerfertigt  bat,  über 
bab  ©faterial,  aub  benen  fie  gemacht  würben,  über  «£>Artung  unb  Xnlaßen 
gar  nichtb  an ; iebenfallb  finb  feine  ©lagneten  oon  aubgejeichneter  £luali« 
tAt,  unb  wenn  anbere  fchlecbtere  ©fagnete  ber  2frt  nach  auch  Ähnliche 
SRefultate  geben,  b.  b-  wenn  auch  für  fie  bie  ©leid)ung  1)  gilt,  fo  iß  bod) 
(tcherlich  ber  ©Bertb  beb  gactorb  a oon  ber  ©atur  berStablforte  unb  oon 
bem  ©rabe  ber  ^»Artung  abbAngig.  Sehr  wünfchenbwertb  wAre  eb,  wenn 
wenigßtnb  für  mehrere  Stablforten  ber  SBerib  oon  a,  wie  er  ben  per* 
fd)iebenen  ©raben  beb  2lnla(fenb  entfpricht,  genau  ermittelt  würbe.  3eben= 
fallb  liefert  unb  bie  .£>  Acf  er’fcbe  Unterfuchung  ein  trefflicbeb  ©faterial, 
um  bie  ©üte  eineb  ©fagneten  ju  beurtheilen. 

Bogeman  unb  ©Betteten  in  $arlem  haben  eb  in  ber  Barßellung 
frAftiger  Stablmagnete  noch  weiter  gebracht,  ©or  furjem  fdßcfte  mir 
4>err  Bogeman  einen  .fjufeifenmagneten,  ber  bei  einem  ©ewid)t  oon 
nicht  ganj  1 ©funb  (4GO  ©ramm)  eine  Sragfraft  oon  26  ©funb  (13 
Kilogramm)  hat,  alfo  mehr  alb  bab  hoppelte  oon  bem,  wab  man  nach  ber 
gormel  berechnet;  jebenfallb  finb  bemnacb  bie  ©fagnete  ber  ^aricmer  ©fe* 
chanifer  bie  frAftigßen,  welche  bib  je&t  bargeßellt  würben. 

»3?ie  Ärt  unbüBeife  ber  ©erfertigung»,  fdjreibt  mir  $err  Bogt  man, 
«iß  bab  ©efultat  ber  in  ber  le&ten  Beit  oon  $errn  (5  li  ab  angeßellten 
»unb  abßd)tltch  noch  nicht  oeriffentlichten  ©erfucbe«. 

©fir  fcheint  bie  grAfte  Schwierigfeit,  welche  fid)  ber  «£)erßellung  frAf* 
tiger  öleftromagnete  entgegengeßellt , bie  Darßellung  eineb  geeigneten 
Stableb  ju  fepn.  — jebenfallb  muf  ber  Stahl  fef»r  hart  feon,  weil  er 
fonß  nur  eint  geringe  (Soereitiofraft  hat.  grübet  fonnte  man  fp  barten 
Stahl  nicht  leicht  magnetifiren,  jeht  abtr,  wo  man  an  ben  ßfleftromagneten 
bie  frAftigßen  ©fagnetißrungbmittel  bat,  bitten  fid)  oon  biefer  Seite  her 
feine  Schwierigfeiten  mehr. 
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187  ©erfuehe  über  bte  Schwingungöbauer  gerabltntger  IWagwet: 

ftäbc.  3"  bemfelben  2fuffa|t  theilt  Riefet  auch  feine  Serfuche  übet 
bie  Sd)Wingung«bauer  gerabliniger  9J?agnetftdbe  mit.  2fu«  benfelben  folgt, 
bajj  innerhalb  gereifter  ©rünjen  bieSchwingungbbauer  bei  glei* 
djem  ©.uerfchnitt  bet  SQuabratwurjel  au«  ber  Singe  unb 
bei  gleitet  Sange  ber  Äubilwurjel  au«  bem  ©eroidjte  be« 
Siagnetflabe«  proportional  ift.  ©arau«  ergiebt  fich  bann  jroi* 
fcf>en  ber  Schwingung«bauer  T,  bem  ©ewichte  P unb  ber  Singe  L eine« 
SKagnetflabe«  folgenbe  Sejichung: 

T=  c <j~P.  \jl 2) 

reo  c einen  conflanten  gactor  bejeichnet,  ber  für  bie  .fjücfer’fchen  3Sag= 
netflibe  ben  SEBerth  2,67  f>at , reenn  L in  parifer  Sollen  unb  P in  Sotten 
(bairifd) ; ba«  bairifche  ^funb  = 560  ©ramm),  au«gebrutft  iff.  3n  ber 
folgenben  Tabelle  ifl  bie  beobachtete  @d)reingung«jeit  mehrerer  SWagnet» 
ffibe  mit  ben  nach  obiger  gormel  für  c = 2,67  berechneten,  jufammen» 
gefiellt. 


Sänge 

©ersieht 

S<ht»tngung«bauer 

be«  Stabe«. 

beobachtet. 

berechnet. 

3 3oH 

1,06  Seth 

3,26  Sec. 

3,26  Sec. 

6 » 

2,31  » 

4,62  . 

4,74  . 

9 > 

3,31  . 

5,60  » 

5,71  . 

9 » 

8,5  » 

8,23  » 

7,83  • 

12  • 

3,75  • 

6,61  • 

6,25  . 

12  » 

11 

9,23  . 

8,95  » 

Sei  ben  flirfffen  5D?agnetfliben , welche  Riefet  fpiter  noch  barftellte, 
brachte  er  ben  gactor  c bi«  auf  2,35  herunter. 

©ie  gorm  be«  ©uerfchnitte«  ber  Stäbe  ifl  hi«  ohne  ©inftuft,  fo  langt 
man  fiel)  nicht  gar  ju  fehr  »on  ben  gew6hnli<h*n  ©imenfTonen  entfernt, 
bie  gormel  2 gilt  alfo  eben  fo  reof)l  für  mafftoe  ©plinber  al«  für  hohl*» 
unb  fomit  erflirt  ftd)  leicht,  warum  bei  gleichem  ©urchmeffer  hohl»  6p* 
linber  fcbneller  fchroingen  al«  maffioe. 

©ie  gormel  2 giebt  un«  auch  einen  2fnhalt«pun!t , um  bie  Stufe  ber 
SRagnetiftrung  oerfchiebener  SKagnetflibe  ju  vergleichen,  ©in  SWagnet* 
flibchtn  j.  58.,  welche«  ich  unterfuchte,  war  3,8  Soll  lang  unb  wog 
1,1  Soth-  ©arau«  ergiebt  ftch  für  c = 2,67  bie  Sd>mingung«}eit 
T = 4,29,  wihrenb  jene«  Stäbchen  ju  einer  Schwingung  4,74  Serum 
ben  brauchte;  e«  war  alfo  nicht  fo  flarf  magnetifirt  wie  bit^üefetfehen. 
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öerhaltnifi  bcr  Xragfraft  jiir  ®dhtoinguitg«jeit.  Sn  einer  188 
SReihe  oon  üftagnetflüben  hat  $iScfer  fon>ot)t  bie  @chwingung«bauer,  at« 
auch  bie  Sragfraft  eine«  einjetnen  *Pote«  beflimmt.  2>ie  fotgenbe  Tabelle 
giebt  eine  3ufammenfleltung  ber  #ücf  er’fchen  83eobadbtung«refultate  mit 
ben  berechneten  ffierthen  (*p.  X LX1I.  366). 


Sänge  be« 
Stabe«. 

©en>i<ht  be« 
Stabe«. 

Iragfraft  eine«  Ulele« 

©djroinguitgeeaurr 

beobachtet. 

berechnet. 

beob. 

berechn. 

2%  3»0 

0,25  Seth 

7,5  Seth 

7,9  Seth 

1,80  ©ec. 

1,98  ©ec. 

2 

0,815  • 

17 

» 

17,4 

B 

2,39  • 

2,79  . 

3 » 

1,062  » 

22 

B 

21,0 

B 

2,76  » 

3,27  . 

4 ® 

1,594  » 

30 

B 

27,9 

B 

3,25  » 

3,92  . 

6 » 

2,125  » 

30 

B 

33 

B 

4,34  » 

4,62  . 

5Vi«  * 

4,062  . 

48 

B 

51 

B 

4,94  . 

5,45  . 

7%  • 

8,500  » 

76 

B 

83 

B 

6,80  » 

7,49  . 

12%  • 

34,500  » 

200 

» 

212 

B 

118  » 

13,26  • 

17%  • 

81,000  » 

344 

» 

374 

B 

16,55  » 

18,52  • 

■Die  Sragfraft  eine«  ^ole«  würbe  nach  ber  gormel  M — a \Z~p* 
berechnet,  inbem  für  a ber  SBerth  20  eingeführt  würbe.  3n  ber  Sthat 
flimmen  bie  berechneten  SBerthe  fo  genügenb  mit  ben  beobachteten  überein, 
baß  baburch  bie  ©leidjung  1)  auch  für  biefen  galt  gerechtfertigt  erfcheinf, 
nur  müjjte  man  ben  gactor  o etwa«  fleiner  annehmen;  at« Durchfchnitt«* 
reerth  ergiebt  fich  au«  obigen  Beobachtungen  a = 19,5. 

2fu«  bem  Umftanbe,  baß  ber  in  ber  gormel  M = a ju  fefcenbe 
SBerth  oon  a fich  Ijier , wo  e«  auf  bie  Berechnung  ber  Sragfraft  eine« 
^ole«  anfam,  fafi  f)alb  fo  groß  ifl,  ai«  ber  ffierth,  ben  wir  bei  bet  Be« 
rechnung  ber  gefammten  Üragfraft  eine«  $ufeifenmagneten  einjuführen 
hatten,  fünnte  man  ju  ber  Meinung  oerleitet  werben,  at«  ob  bie  Üragfraft 
eine«  ^>ote«  bie  Wülfte  fep  oon  ber  gefammten  2ragfraft  eine«  $ufeifen> 
magneten.  ©in  $ufeifenmagnet  trügt  aber,  wenn  bie  beiben  *Pole  burch 
einen  eifernen  2tnfer  oerbunben  finb,  wie  auch  (rieht  begreiflich,  weit  mehr 
at«  ba«  hoppelte  oon  bem , wa«  jeber  einjelne  $ol  für  fich  ju  tragen  im 
©tanbe  ifl.  5Benn  alfo  .jjücfer  für  bie  Uragfraft  be«  einen  $o(e«  eine« 
SJlagnetjlabe«  a halb  fo  grof  gefunben  hat,  at«  früher  für  bie  gefammte 
Sragfraft  eine«  #ufeifenmagneten,  fo  müffen  wir  wohl  annehmen,  bafi 
biefe  SRagnctflübe  ju  einer  weit  bob«ren  ©tufe  magnetifirt  waren,  at« 
feine  .fmfeifenmagnete,  wofür  auch  bie  Bemerfung  ^ücfer’«  fpricht: 
»baß  biefe  Sragfraft  ber  ©tcSbe  ba«  üußerfie  war,  woju  biefetben  nur 
mit  großer  Blühe  gebracht  werben  fonnten.« 
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Sei  ber  Serechnung  ber  Schwingung«bauer  würbe  bie  ©leidnmg  2) 
mit  bem  gactor  c = 2,67  angewanbt , ba  aber  bie  berechneten  SBertbe 
ber  Schwingung«bauer  ffimmtlich  grfiger  finb , al«  bie  beobachteten , fo  ec» 
giebt  ft'd) , bag  bie  jule|t  befprochenen  SJlagnetflabe  fchon  jlcirfer  magne. 


tifirt  waren,  al«  biejenigen, 

mit  welchen  bie  auf  Seite  476  betriebenen 

93erfuche  angeflellt  worben  waren. 

SDlit  bem  lebten  Stab  ber  porigen  Tabelle  machte  4>ficfer  Serfuche  bei 
oetfehiebenen  ©taben  ber  SJfagnetifirung.  golgenbe«  finb  bie  jufammen» 

gehSrigen  SBerthe  oon  Af  unb  T: 

M 

T 

MP 

344  ?oth 

16,55  See. 

93256 

264  » 

19,10  » 

95360 

176  » 

23,47  » 

96976 

136  » 

26,45  » 

95064 

Mittel  95164. 

Die  britte  ßolumite  entfalt  ba«  ?)robuct  oon  M unb  P.  Der  SBertb 
ffir  biefe«  ^robuct  ifl  nabeju  flet«  berfelbe,  fo  bag  ftcf>  au«  biefen  Ser» 
fuchen  ba«  SRefuItat  ergiebt,  bag  fich  bie  Uragfraft  eine«  S>ole« 
eine«  SJfagnetffabe«  umgefehtt  »erhalt  wie  ba«  Öuabrat 
feiner  Sch  wingung«jeit. 

3m  Durchfchnitt  fw&tn  wir  AfT*  — 95164.  Sehen  wir  nun  ffir 
AI  unb  T ihre  SBerthe,  au«  ©leichung  1)  unb  2),  fo  fommt 

a d*  \/P*  ( </T\  <JL  )*  = 95164 

ad*\/T*</T  =95164 

ba  aber  ffir  ben  fraglichen  Stab  ^=81  unb  L — 17,5,  fo  ifl  ^ P*  = 

352  unb  i/T  = 2,6.  Dioibirt  man  auf  beiben  Seiten  mit  352 . 2,6 
fo  fommt 

ac*—  104. 

SBermJge  biefer  Relation  jwifchen  ben  gactoren  o unb  c fann  man  au« 
ber  Schwingung«bauer  eine«  SHagnetflabe«  auf  bie  Sxagfraft  eine«  ^)ote< 
fchliegen.  gut  c = 2,67  ergiebt  fich  a — 16,97;  bie  auf  Seite  476 
befprochenen  2Ragnetfi<$be  waren  alfo  in  ber  2bat  ju  einer  merfiich  gerin= 
geren  Stufe  magnetifirt,  al«  bieienigen,  welche  ju  ben  auf  Seite  477  an» 
geführten  93erfuchen  bienten,  unb  fomit  ifl  auch  gernig,  bag  berSBerth  oon 
« für  bie  Sragfraft  be«  einen  *Pole«  eine«  Jg>  5 cf  e r ’fc^cn  $ufeifen> 
magneten  bebeutenb  Heiner  ifl , al«  bie  -fjfilfte  be«  SBerthe«  oon  a , wenn 
e«  fich  um  bie  gefammte  Sragfraft  eine«  folchen  SWagneten  hanbelt. 

(Irtf  wfire  fehr  ju  wfinfchen,  bag  ba«  SJerhfiltnig  jwifchen  ber  Sxagfraft 
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eine«  4Pol«  unb  ber  gefammten  Iragfraft  eine«  .^mfeifenmagneten  genauer 
unterfud)t  mürbe. 

(Situ  britte  Tlbbanblung  <£>acfer’«  bcfvnbet  fid)  im  LXXIV.  SSanbe 
»on  «poggenborff’«  Tltmalen;  ba  fie  jebod)  nur  magnetifdjc  @pecia> 
Iit5ten  bebanbelt,  fo  harf  tjter  mobl  »on  einer  nÄ^eren  23efpred)ung  berfel* 
ben  Umgang  genommen  »erben;  nur  eine  S3emerfung,  treldje  .fjdcfer 
am  ©d)lufj  biefer  Tlbbanblung  matbt,  mu§  id)  noch  anfübren.  Sr  bat 
ndmlid)  gefunben,  ba^  man  aud)  bem  ungelernten  ©tabl  einen  bleibenben 
conflanten  SWagneti«mu«  ertbeilm  fönne.  Sin  SJlagnetflab,  non  ungebür= 
tetem  ©tabl  »erfertigt,  7%  Sotb  fd)roer  unb  16%  3oU  lang,  jeigte  roÜb5 
renb  eine«  3eitraume«  »on  13  9J?onaten  conflant  biefeibe  @d)mingung«= 
bauer  »on  11,93  ©ecunben.  Son  biefem  SRittel  weicben  bie  üujjerflen 
ber  8 $u  »erfcf)iebentn  3«i<*n  gemachten  Seflimmungen  nur  um  0,05  ©e« 
cunben  ab.  Sin  au«  geartetem  ©tabl  »erfertigter  STOagnetflab  »on  glei» 
d)en  2>imenftonen  würbe  nad)  ben  obigen  gornuln  (für  c = 2,67)  eine 
@d)mingung«bauer  »on  8,5  ©ecunben  gehabt  haben. 

ÜHagnetiflrnng  »on  ©tnblftäben.  £)ie  »on  Slia«  angegebene  189 
©etbobe  (4p.  71.  LX II.  249)  mittelfl  einer  galoanifdjen  iDrabtfpirale 
©tabllamellen  ju  magnetiftren,  ifl  bereit«  in  meinem  Sfebrbucbe  ber 
(3te  "Äufl.  2ter  SBanb,  ©.  210)  befcbrieben  worben.  Sittger  bat  eine 
Tfbänberung  biefer  SO?etf>obe  angegeben  (^).  31.  LXVII.  112),  welche  barin 
befielt,  baf  anffatt  einer  Spirale,  bcren  jwei  angewenbet  werben,  fo  ba§ 
bie  beiben  ipole  ber  ju  magnetifirenben  ^»ufeifenlamelle  gleichseitig  in  biefe 
©piralen  eingefcboben  werben;  aufierbem  aber  wenbet  er  SSanbfpiralen 
jlatt  £rabtfpiralen  an. 

Slia«  befreitet  (<p.  21.  LXVII.  356),  bafi  auf  biefem  ©ege  mefjr 
geleiflct  werbe,  al«  nad)  feiner  5D?etf)cbe.  Sr  führt  an,  baf?  er  an  einem 
»on  $ücfer  »erfertigten ^»ufeifenmagnet,  welcher  0,657  Silogramm  (37,5 
?otf>)  wog,  unb  welcher,  al«  er  ihn  oon  >£)ücfer  erhalten  fteitte , 8,25 
trug,  bie  ?»ole  mittelfl  feiner  ©pirale  umgefebrt  habe.  Olacf)  biefer  Um= 
feftrung  unb  nad)  25maligem  Tfbreifen  be«  Tfnfer«  trug  er  10  Silogramm. 
85ered)net  man  nad)  ber  ©l.  1)  auf  474  bie  Sragfraft  biefe«  ?D?ag> 
neten,  fo  ftnbet  man  14  ^>funb;  Slia«  bat  alfo  bem  fWagneten  mit  fei» 
ner  ©pirale  allerbing«  eine  nod)  flürfere  Sragfraft  ertbeilt,  al«  biejenige, 
welche  dürfet  al«  ba«  3J?arimum  bejeicbnet. 

©ie  flarf  ber  ©trom  war,  ben  Slia«  ju  biefer  ÜRagnetifirung  an* 
»anbte,  ifl  nid)t  angegeben. 

gricf  fjat  über  bie  Slia«’fd)e  ©agnetifirung«metl)obe  fritifd)e  93er* 
fu d)e  angejlellt  unb  fte  mit  bem  ©agnetifiren  burd)  einen  Sleltromagneten 
»erglicben  ($>.  21.  LXXVII.  537).  — ©eine  2Hagnetif?rung«fpirale  war 

■Rüder'*  Ehpfifalifcbrr  Vcridtt.  I.  31 
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genau  nach  ben  Angaben  oon  Elia«  conflruirt,  nur  war  bie  Deffnung 
berfelben  etwa«  gr&ger.  Slit  einer  oollfommen  gleichen  Drahtmenge  (alfo 
9 Sieter  .fiupferbraht  non  3"""  Dicfe)  conflruirt  er  nun  auch  einen  Eiet» 
tromagneten,  inbem  er  benfelben  in  gehöriger  SSeife  um  ben  beiben  Sehen» 
fei  eine«  $ufeifen«  wicfelte,  welche«  au«  einem  0,62  Sieter  langen  unb 
27,n"'  bicfen  Stab  t>on  weichem  Eifen  gefertigt  war. 

Um  mit  biefem  Eleftromagneten  einen  Stahlflab  ju  magnetifiren,  wurb* 
bie  eine  $ilfte  be«  Stabe«  mehrmal«  über  ben  einen,  bie  anbere  Jbalfte 
eben  fo  oft  über  ben  anberen  *Pol  oon  ber  Slitte  gegen  ba«  Enbe  hin 
gesogen. 

3n  allen  göllen  würbe  mittelfl  bet  Sangentenbuffoie  bie  Stromflürfe 
beflimmt,  welche  bie  Drahtwinbungen  burdjlief;  bei  fchwücheren  Strömen 
war  bie  Elia«’fche  Spirale  ober  bie  SJinbungen  ber  Eleftromagneten 
gleichseitig  mit  ber  Sangentenbuffoie  eingcfchaltet,  bie  natürlich  in  gehöriger 
Entfernung  oon  ber  Stelle  aufgeflellt  war,  an  welcher  bie  Slagnetiftrung 
oorgenommen  würbe;  wegen  ber  burch  biefen  Umflanb  erforberlichen  langen 
93erbinbung«bröht«  fonnte  man  bei  gleichzeitiger  Einfchaltung  bfr  Spiralen 
unb  ber  Sangentenbuffoie  feine  fef>r  flarfe  Ströme  erhalten,  be«halb  würbe, 
wo  folche  angewenbet  werben  follten,  einmal  bie  Spirale  allein  unb  bann 
bie  Satjgentenbuffole  mit  fo  oiel  Draht  eingefchaltei,  baf  ber  ‘.Biber» 
ftanb  im  Schlief  ungfibogen  berfelbe  war,  wie  hei  ber  Einfchaltung  ber 
Spirale. 

JDie  Starfe  be«  bem  Stahlflab  erteilten  Slagneti«mu«  würbe  baburdj 
beflimmt,  bafj  ber  Slagnetflab  in  ber  gig.  159  angebeuteten  SBeife  öfllid) 

gig.  159. 


u1 


ober  wefllid)  oon  einer  Suffoie  gelegt  würbe,  unb  jwar  fo,  baf  ber  ber 
Suffoie  jugewenbete  ^>ol  0,6  Sieter  weit  oon  ber  Slitte  ber  Sabel  war 
Setrachten  wir  junüchfl  bie  SRefultate,  welche  mit  jwei  Stahlflüben  er» 
halten  würben,  welche  nahe  gleich  lang  (ungefähr  3 Decimeter)  waren 
unb  gleichen  fiuerfchnitt  hatten.  Der  eine  A war  gla«hart,  ber  anbere  B 
bi«  jum  oerfchwinbenben  blau  angelaffen.  — Die  Stromflürfe  ifl  im  gol» 
genben  nach  ber  auf  S.  248  bejeichneten  Einheit  au«gebrücft  Die  Ser» 
fuche  würben  fo  angeflellt,  baf  man  jebe«mal  biefelbe  Stromflirfe  burch 
bie  Elia«  fche  Spirale  gehen  lief  unb  bie  bamit  heroergebrachte  Slagne» 
tiftrung  be«  Stahlflab«  ermittelte,  unb  bann  au«ftnbig  machte,  wie  flart 
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ber  9Jlagneti$mu$  ift,  ben  man  bem  Stafjljlab  mit  4)ülfe  be«  Qrlcftromag* 
neten  crtfjcilen  fann,  wenn  ein  gleid)  flarfer  Strom  feine  SBinbungen 
burdjlduft. 

25ie  Stdrfe  be$  Stabmagnetiämu#  ijl  auGgebrttcft  burd)  bie  Anjal)! 
ber  ©rabe,  um  wel<f>e  er  bie  83uffolennabel  ablenft. 


Stromjldrfe  98.  Stab  A. 

Urfprönglidjer  SJlagnetiSmuS +13° 

3ur  Unterfud)ung  in  ber  Spirale  f)in>  unb  fjergeföbrt,  fonnte 
feine  Umfefjrung  erreicht  werben , bie  Stdrfe  be«  Wag* 

neti«muö  würbe  nur  {>eruntergebrad)t  auf +1/5 

&ie  Spirale  jur  SBieberfjerjlellung  be6  urfprfinglidjen  9Wags 

netiSmu«  angewanbt,  brachte  if>rt  wieber  auf  ...  . + 9° 

jDer  Sief  tromagnet  fefjrt  il>n  um  bi«  auf  ....  — 11" 

Stromfldrfe  98.  Stab  15. 

Urfprünglidjer  SRagnetiämu« +15° 

25urd)  bie  Spirale  umgefcljrt — 1 

Abermals  burd)  bie  Spirale  umgefefwt + 10,5 

2>urd)  ben  Sleftromagneten  umgefefjrt — 17,5 

Stromjldrfe  160.  Stab  A. 

Urfprfinglid)er  9JZagneti<5mu$ + 10,5° 

2>urd)  bie  Spirale  umgefefjrt — 5,5 

Abermals  burd)  bie  Spirale  umgefeljrt +10 

2)urd)  ben  Sleftromagneten  umgefeftrt  . . . . . — 13 

Stromjldrfe  160.  Stab  B. 

Urfprünglidjer  9BagnetiSmuS +11,5° 

Durd)  bie  Spirale  umgefefjrt — 13,5 

2>urdj  ben  Sleftromagneten  umgefefirt +15 

Stromjldrfe  340.  Stab  A. 

SRagnetiftrung  burd)  ben  Sleftromagneten.  ...  +19° 

25urd)  bie  Spirale  umgefe!)rt — 10 

Abermals  burd)  bie  Spirale  umgefefjrt +15 


Stromjldrfe  340.  Stab  B. 

fDlagnetijtrung  burd)  ben  Sief tromagneten  . . . . + 20° 


Untfefjrung  burd)  bie  Spirale — 18 

Abermalige  Umleitung  burd)  bie  Spitale +20 


31* 
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©ttomjlärfe  430.  etab  A. 

fülagnetifirung  burd)  ben  Grleftromagneten  . . . . + 19° 

Umfehrung  burd)  bie  Spirale  — 19 

Abermalige  Umfefjrung  burd)  bie  ©p i rate +19 

Stromflärfe  430.  Stab  B. 

SWagnetiftrung  burd)  ben  Ulef  tromagneten  . . . . + 20° 

Umfehrung  burd)  bie  Spirale — 20 

abermalige  Umfehrung  burd)  bie  Spirale +20 


Sei  biefem  le|ten  Serfuche  roar  bet  Strom  fo  flarf , baf  bie  bicfen 
Äupferbrähte  fo  l)eifi  mürben,  baf  jum  Üheil  ber  Sdjellad  in  bem  Sei» 
benüberjuge  fchmolj,  aud)  füllte  man  beim  Durchführen  ber  Stäbe  burd) 
bie  Spirale  einen  jiemlid)  flarfen  SBiberflanb. 

SJlit  einigen  anberen  glasharten  Stahlfläben  mürben  ähnliche  Diefultatc 
erhalten. 

Sei  bem  Slagnetiftren  ber  Stablfläbe  mittelfl  ber  Spirale  mar  baS  Ser» 
anfern  burd)  angelegte  Stüde  meid)en  (SifenS  feineSmegS  »erfäumt  morben. 

au«  biefen  Serfuchen  geht  nun  heroor, 

1)  baf  man,  reo  nicht  fehr  flarfe  Ströme  angemenbet  merben,  bei  glei» 
eher  Stromflärfe  burd)  ben  ©leftromagneten  mehr  erreicht,  als 
burd)  bie  Spirale,  unb  baf  biefer  Unterfcbieb  bei  harten  Stäben  qrö» 
fer  ifl,  alS  bei  angelaffenen. 

2)  Daf  eS  bei  geringeren  Stromflärfen  nicht  möglich  ifl,  ben  »orhan= 
benen  9J?agnetiSmuS  harter  Stäbe  burd)  bie  Spirale  umjufehren, 
unb  baf  felbfl  bei  flärferen  Strömen  ober  angelaffenen  Stäben , wo 
bie  Umfehrung  mittelfl  ber  Spirale  möglich  ifl,  bie  umgefehrten  Sole 
fehr  fchmad)  bleiben , unb  felbfl  beim  9Bieberumfef>ren  nid)t  mehr  bie 
»orige  Stärfe  erreichen,  mäbrenb  baS  Streichen  mit  bem  @leftromag= 
neten  »iel  leichter  ben  Sol  umjufehren  »errnag. 

3)  Daf  aber  ber  Unterfchieb  jroifchen  beiben  SerfahrungSarten  mit  ber 
3unahme  ber  Stromflärfe  allmälig  »erfchminbet,  bie  Sättigung  burd) 
ben  Grleftromagneten  aber  fchon  bei  geringerer  Stromflärfe  erreichbar 
rer  ifl,  als  burd)  bie  Spirale. 

6S  bürfte  bemnad)  »ortheilhafter  fein,  bie  gleiche  Stromflärfe  unb 
gleiche  Drahtmenge  auf  einen  Grleftromagneten  ju  »ermenben,  als  auf  eine 
Spirale,  namentlich,  wenn  man  horten  Stahl  magnetifiren  will. 

190  Mntcrfudhuitflen  über  bic  ©efeße  ber  ©leFtromagncte  von 
Ccnj  unb  3afobi.  Die  genannten  SrftrSburger  Sh»f»f*r  flellten  ihre 
Öerfudje  über  bie  ©efefee  ber  Grleftromagnete  ju  einer  3*it  an,  in  melcher 
bie  ju  fold)en  Unterfuchungen  erfotberlichen  ^ifilfSmitfeln  noch  fehr  man= 


Digitized  by  Google 


9Jiagncti0mue  unb  (Blcftromagnetiemu«.  483 

gethaft  roaren  (bie  erfle  f>ierf>er  gehörige  tfbbanblung,  au«  btm  Bull,  stiem, 
ber  95ctcr«burger  21fabemie  21)1.  IV.  entnommen,  befinbet  ftd)  im  XLVI1. 
©anbe  oon  95oggenborff’«  2fnnal.),  bie  ©erfudje  mürben  im  Infange 
be«  3<»hee«  1838  angefiellt,  fo  bag  fte  in  ber  2h<U  groge  .£>inberni|Te  ju 
überminben  batten.  ©or  allem  mar  bie  Schroierigfeit,  einen  einigermajjen 
conffanten  Strom  ju  erhalten,  fiörenb  unb  burd)  fte  hauptfAdjlid)  iji  ber 
©ang  bet  Unterfudjung,  roie  mir  ihn  fogleicf?  roerben  fennen  lernen,  bebingt- 

ZU  Sleftromotor  bienten  24  äinfplatinetemente,  meldje  nad)  ?l'rt  ber 
533  o llafion’fdjen  Satterie  confiruirt  roaren,  unb  auf  oerfdjiebene  5ßeife 
mit  einanber  combinirt  merben  fonnten. 

25ie  StromfiArfe  mürbe  burd)  eine  ©ecquctel’fche  933 a g e gemef* 
fen,  beren  Einrichtung  etrca«  mobiftcirt  morben  mar.  25a  biefe«  3nfiru« 
ment  jefct  mohl  fchroerlid)  nod)  }ur  SJfeffung  ber  StromfiArfe  angemenbet 
merben  mirb,  fo  milf  ich  feine  Einrichtung  nur  fo  meit  anbeuten,  al«  juin 
©erflAnbnig  ber  Jenj’fdjen  Unterfudjung  nothroenbig  ift;  gig.  160  if! 

eine  fd)ematifd)e  £arflellung  beb 
Apparate«.  2fn  ben  beiben  Schalen 
einer  guten  5Bage  hAngen  Pon  bün= 
nen  2>rAbten  getragen  bie  beiben 
SOTagnetjlAbe  a unb  b,  reelche  ganj 
gleid)  ftnb , unb  beibe  ben  fjlorbpol 
nach  Unten  gerichtet  hoben.  3mei 
ganj  gleiche,  mit  einanber  oerbun* 
bene  25rabtfpiralen  ftnb  fo  ange= 
bracht,  bag  ftd)  bie  eine  unter  a, 
bie  anbere  über  b befinbet,  unb 
jmar  fo,  bag  bie  #öl)lnng  bet  Spirale  in  ber  ©erlAngerung  be«  fUfagnet= 
ffabe«  liegt;  man  lügt  nun  ben  Strom  in  foldjer  9fid)tung  burd)  bieSpi* 
rale  gehen,  bag  fo  roofl  a al«  b abgewogen  merben,  bag  alfo  ber  533a» 
geholfen  linf«  gehoben  unb  recht«  gefenft  mirb,  mit  e«  bie  Pfeile  an= 
beuten;  burd)  2fuflegen  oon  ©eroichten,  roelche  biefer  llbftogung  ba«  ®leid)= 
gereicht  halten,  fann  bann  ber  SBagebalfen  in  feiner  hotijontalen  Stellung 
erhalten  merben. 

Um  einen  Strom  oon  bejlimmter  StArfe  ju  erhalten,  oerfuhren  Uenj 
unb  3afobi  nun  fo,  bag  ein  beflimmte«  @eroid)t,  j.  S.  400  ©ramm 
auf  bie  SBagfchale  gelegt,  unb  bann  bie  ^lattenpaarc  tiefer  unb  tiefer  in 
ihre  2röge  eingetaud)t  mürben,  bi«  bie  Äbftogung  jmifchen  ben  5J?agneten 
unb  ben  Spiralen  biefen  400  ©rammen  ba«  @leid)gemid)t  hielt-  25a« 
aufgelegte  ©emicht  ifl  al«bann  ba«  5ßag  für  bie  StromfiArfe.  Um  einen 
2mal,  3mal  fo  flarfen  Strom  ju  erhalten,  merben  800,  1200  ©rammen 
aufgelegt  u.  f.  ro. 


«ig.  160. 
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Seibtr  finben  f»cf>  in  ber  citirten  tfbhanblung  nicht  23ata  genug  eor, 
unb  bie  fo  gemeffenen  ©tromflürfen  auf  unfere  Einheit  }u  rebuciren. 

Sroanjig  gup  oon  ber  ©age  entfernt  jlanb  bie  ©agnetijtrungbfpirale, 
beren  Gnben  mit  ben  (5nben  ber  Spiralen  ber  ©age  leitenb  oerbunben 
waren , fo  bap  ber  Strom  hinter  einanber  bie  ©agnetiftrungbfpirale  unb 
bie  beiben  Spiralen  ber  ©age  burchlaufen  mupte. 

2>r  ju  magnetifirenbe  (Sifencplinber  war  non  jwei  2)rat»tfpiralen  um» 
geben,  oon  benen  eine  in  ber  anbern  flecfte;  man  (onnte  n ad)  SSelieben  bie 
innere  ober  bie  üupere  al$  ©agnetifirung$fpirale  anwenben,  mühs 
renb  bie  anbere,  bie  wir  bie  3nbuction$fpirale  nennen  wollen,  in  folgenber 
©eife  biente,  um  bie  Stürfe  be$  im  (Sifen  erjeugten  ©agneti«mu$  ju 
meffen.  15  gup  »on  biefer  Spirale  mar  nämlich  ein  ©ultiplicator  auf» 
geflellt,  beffen  Drahtenben  mit  ben  3Draf)tenben  ber  3nbuction$fpirale  in 
(eitenbe  SSerbinbung  gefegt  werben  fonnten.  Sobatb  bet  ©agnetijtrungh« 
ffrom  eine  beflimmte,  an  ber  ©age  gemeffene  Starte  erreicht  hatte,  würbe 
bie  SBerbinbung  jmifchen  ©ultiplicator  unb  3nbuction$fpiraIe  hergeflellt, 
unb  fogleich  ber  Strom,  welcher  bie  ©agnetifirunghfpirale  burchlüuft, 
unterbrochen.  £er  in  ber  3nbuctionöfpirale  burch  ben  »erfchminbenben 
©agnettömu«  be$  (SifeneS  erjeugte  3nbuction$flrom  bewirft  einen  2fub= 
fchlag  ber  ©ultiplicatomabel.  Diefer  3nbuctionäflrom,  welcher  bem  St« 
nu$  beg  halben  ?lu«f<hlag«minfel$  proportional  ifl,  bient  hier  alti  ©ap 
für  bie  Starte  beb  bem  ©ifen  ertheilten  ©agnetiämug. 

2>urch  eine  grope  SReibe  nach  biefer  ©etbobe  forgfültig  angeflellte  23er» 
fuche  hohen  Sen}  unb  3<»*obi  ermittelt, 

bap  ber  im  weichen  Sifen  burch  galoanifche  Strome 
hervorgerufene  ©agnetigmug  ber  Stromflürfe  pro« 
portional  fei. 

©ir  werben  weiter  unten  feben,  bap  biefer  Sah  nur  innerhalb  gewiffer 
©rän}en  wahr  ift. 

£ie  ©efege,  welche  Sen}  unb  3 ob« bi  nun  }unüchfl  entwicfelten,  ftnb 
folgenbe: 

©enn  um  einen  Cplinber  von  weichem  6ifen  gleich  flarfc 
Strfme  in  gleich  oielen  ©inbttngen  herumgefühet  werben, 
fo  ifl  ber  er}eugte  ©agnetigmug  gleich  ftarf,  mag  nun 

1)  ber  £rabt,  aug  welchen  bie  ©inbungen  gebilbet  finb, 
b i cf  ober  bünn  fein,  unb 

2)  mag  bie  ©eite  ber  ©inbungen  grep  ober  flein  fein. 

@nblich  ergab  ftcb  noch: 

bap  bie  Sotalwirfung  fämmtlicher,  einen  Crifenfern 
umgebenben  ©inbungen  gleich  ifl  ber  Summt  ber  ©ir> 
fungen  ber  ein}elnen  ©inbungen. 
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Siefe  Säge  ftnb  a priori  fcbon  fo  einleuchtenb , baß  ein  näheres  (5m= 
gefjen  in  bie  Setailg  ber  entfpreehenben  Serfuche  I>ier  wohl  überflüffig  ift. 

3n  einer  fpäteren  Abhanblung  oon  ?enj  unb  3acobi  (93.  A.  LXI. 
254)  ftnben  wir  für  Crleftromagnete  bab  weitere  ©efefc, 

baß  bei  maffioen  ©ifencplinbern  oon  gleicher  üänge 
unb  mehr  alb  V3  3oll  Surchmeffer,  bei  gleiten  @ p i = 
raten  unb  gleichen  Stromftärfen,  ber  ftJfagnetibmub 
bem  Surchmeffer  ber  Gplinber  proportional  fep. 

tiefes  ©efefc  ift  eben  fo  wenig  allgemein  gültig,  wie  bab  oon  ber 
^Proportionalität  jwifcfjen  Stromftärfe  unb  ftÄagnetibmub.  Sei  bünneren 
«Stäben  hatten  SJenj  unb  3«fobi  felbft  fd?on  bie  Abweichung  bemerft, 
baher  ber  befdjränfenbe  Seifafc. 

jDie  wahren  Sejiehungen  jwifdjen  ber  ©tromftärfe,  ben  Surd;meffer, 
ben  ßplinber  unb  ben  in  ihnen  erjeugten  ftftagnetibmub  werben  wir  weiter 
unten  fennen  lernen. 

ftinjithung  ber  ©Icftromagnete.  Soraubgefe|t,  baß  ber  9Wagnc*191 
tibmiib , welcher  in  einem  Sifenftab  erjeugt  wirb , ber  @tärfe  beb  0tro- 
meb  proportional  ift,  welcher  ihn  umgreift,  läßt  ftch  erwarten,  baß  bie 
Uragfraft  oon  ©leftromagneten  bem  Suabrate  ber  magnetifirenben  Strom» 
ftärfe  proportional  fei;.  Um  biefen  Sa&  jii  prüfen,  ftellte  3a!obi  unb 
üenj  eine  SReibe  von  Serfucfjen  an,  bei  benen  jeboch  Jur  SSReftung  ber 
Stromftarfe  eine  01  er  »an  ber’fch«  Sangentenbuffoie  angewanbt  würbe. 

Sie  SRefultate  berjenigen  Serfudje,  welche  mit  geraben  (Sifenftäben  unb 
oerhaltnißmäßig  geringen  Stromftärfen  angeftellt  würben , ftimmten  jiem= 
lieh  gut  mit  biefer  Erwartung  überein  (^>.  A.  XLVII.  401),  alb  aber  bie 
«Peterbburget  ^bpftfer  jur  Untcrfuchung  hufeifenformiger  ©leftromagnete 
übergingen , beren  Schenfel  mit  228  ffiinbungen  eineg  % Linien  biefen 
Äupferbrahteg  umwunben  waren,  unb  ftärfere  Sträme  angewanbt  wur» 
ben,  blieb  bie  Uragfraft  weit  hinter  ber  erwarteten  jurücf,  wie  man  aug 
ber  folgenben  Tabelle  fleht,  welche  bie  SRefultate  einer  ber  oon  Seit}  unb 
3afobi  angeftellten  Serfuchbreihen  enthält. 


u 

lang.  « 

9 

9" 

6°  28' 

0,113 

13,2 

13,2 

U 51 

0,210 

42,0 

44,9 

15  50 

0,283 

65,4 

81,8 

16  58 

0,305 

72,6 

100,3 

17  46 

0.320 

78,8 

105,6 

20  43 

0,378 

92,1 

146,0 
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25ie  ccfie  Golumne  biefer  Tabelle  enthalt  bi«  an  ber  Sagentenbuflblt 
abgelefenen  Xblenfungbmtnfel , bie  jmeite  Golumne  enthält  bi«  Tangenten 
biefer  SBinfel;  in  oer  britten  Golumne  fielen  bi«  beobachteten  SEragfrüfte 
be«  t>uf«if«nfocmigen  Gleftromagneten  in  Pfunben,  in  ber  lebten  Golumne 
«nblich  bie  SEragfraft,  mie  fle  fepn  mürbe,  wenn  fie  b«m  ßuabrat  bet 
©tromflürfe  proportional  gemachfen  märe.  Plan  fi«^>t , bafi  bie  3al)len 
ber  britten  Golumne  um  fo  mehr  hinter  benen  ber  eierten  jurücfbleiben, 
je  mehr  bie  ©tromflürfe  roächfl. 

3n  bem  foigenben  Paragraphen  roirb  gejeigt  roerbtn,  bafi  ba«  ton 
2enj  unb  3afobi  aufgeflellte  ©efefc  oon  ber  Proportionalität  ber 
©tromflärfe  unb  ber  PlagnetiSmu«  nicht  allgemein  roabr  ifl  unb  bafi  für 
flarfere  @tr6me  unb  namentlich  für  bünnere  Stäbe,  ber  Plagneti«mu« 
in  einem  meit  lanqfamern  ©erbültnifi  roächfl  al«  bie  Stromflürfe,  unb  fo 
erflärt  (ich  auch  leicht,  roarum  bei  flärferen  Strimen  bie  Üragfraft  huf» 
eifenfürmiger  Gleftromagnete  fo  noeit  hinter  ben  Grroartungen  be«  Peter«» 
burger  Phpftfer  jurücfblieb. 

G«  ijl  fehr  ju  bebauern,  bafi  in  ber  jule&t  befprochenen  Jfbhanblung 
feine  Angaben  $u  ftnben  finb,  burch  roelche  eine  SRebuction  ber  Strom» 
flürfen  auf  chemifcheö  Plafi  mäglich  geroorben  märe,  benn  baburclj  bät» 
ten  bie  mit  grofier  Sorgfalt  unb  ©enauigfeit  angefletften  ©erfucb«reib«n 
oon  genj  unb  3afobi  über  bie  Sragfraft  ber  Gleftromagnete  eineu 
ungleich  gräfieren  SBerth  für  bie  Söiffenfchaft  erhalten.  25er  Apparat, 
mit  bem  fte  ihre  Pleffungen  über  bi«  SEragfraft  anflellten,  tfl  in  Pogg. 
3fnn.  Sb.  MV.,  ©.  335  befdjrieben. 

3m  LH.  ©anbe  S.  303  oon  Poggenborff’6  Annalen  oerüffent» 
licht  Pf  aff  eint  SReibe  oon  ©erfuchen  über  bie  SEragfraft  oon  Glef» 
tromagneten;  ba  jeboch  feine  gleichjeitige  Pleffung  ber  Stromflürfe 
angeflellt  mürbe,  fo  laffen  ft«h  au«  biefen  ©erfuchen  feine  ®ef«b«  ablei» 
ten.  — Sei  biefen  ©erfuchen  fanb  Pf  aff,  roa«  man  auch  fchon  früh« 
in  ©ejiebung  auf  Stablmagnete  beobachtet  hatte,  bafi  für  abgerunbete 
Xnter  unter  fonft  gleichen  Umflünben  bie  SEragfraft  roeit  grüfier  ifl  al« 
für  folche,  roelch«  mit  einer  ebenen  glüch«  an  ben  SRagneten  anflofien. 
2)er  ©runb  baoon  liegt  bochfl  roahrfcheinlich  barin,  bafi  fi<h  im  lefiteren 
galt  feine  fo  innige  ©erührung  berflellen  lüfit. 

§ig.  16t.  fluch  b«  2fnfer  be«  oben  S.  475  ermähnten  fogemann» 
fchen  Plagneten  ifl  nur  mit  einer  fchmalen  glüche  mit  bem  Plag» 
nete  in  ©erührung.  gig.  IG  1 ifl  fein  Öuerfchnitt.  25ie  obere 
Serübrungttfläche  ifl  nur  3mm  breit,  mährtnb  bie  unteren  glä» 
djen  be«  Plagneten  9,,,m  breit  unb  25uun  lang  finb. 

©erfuche,  roelche  Pfaff  mit  maffiotn  unb  hoh1*«  61‘ftro» 
magnettn  anflellte  (P.  fl.  Llll.  309),  roiberfprethen  ber  Sehauptung 
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oon  Safobi  ($.  21.  LI.,  362),  baf  ber  9)lagnetibmub  eineb  Eifenflabeb 
unter  fonfl  gfetdjen  Umflünben  nur  feinem  Durchme||er , alfo  auch  fei» 
nem  Umfange,  nicht  feinem  £2ucrfchnitt  proportional  fep,  rooraub  er  bann 
auch  folgerte,  baß  t>ot)(e  Stäbe  oerhältnißmäßig  oortheilhafter  fepen  alb 
mafjtoe.  j3ehn  ^>of>(e  Eplinber,  beten  äußerer  Durchmeffer  gleich  roar, 
unb  oon  benen  je  jroei  eine  5Banbbicfe  oon  1:/i8,  l1/,,  2,  33/s  unb  4%  2i= 
nien  hatten,  mürben  mit  ganj  gleichen  SKagnetiftrungbfpiralen  eerfehen, 
unb  bann  immer  je  jroei  gleiche  fo  oerbunben,  baß  fte  geroiffermaßen  ein 
•£>ufeifen  bilbeten,  beffen  Sragfraft  geprüft  rourbe,  eb  ergab  ftdj  unter 
anberen 

für  1 . . 7 ^)funb 

*.  2 . . 17 

» 3 . . 1 5 >■ 

>•  4 . . 20  >> 

» 5 . . 44  » 

rooraub  ftd>  ergiebt,  baß  bei  gleichem  Jhtrchmeffer  bie  Sragfraft  boch  fefjr 
t>on  ber  SWajfe  ber  Eleftromagneten  abhängt.  9?ro.  2 roar  roohl  aub  ei» 
ner  roeichecen  Eifenforte  oerfertigt. 

3Sit  ber  Entfernung  btb  2fit?erb  oon  ben  $olen  ber  SRagnete  nimmt 
bie  Sragfraft  fef>r  rafch  ab;  Ära  me*  in  Äiel  hat  barüber  Sßerfuche  an» 
geflellt  (*p.  X Lll.  298).  Um  bie  anjiehenbe  Äraft  in  einer  Steiße  auf 
einanber  folgenber,  mäglichjl  gleichförmig  roachfenber  Entfernungen  ;u 
prüfen,  nahm  er  alb  Einheit  berfelben  bie  Sicfe  eineb  S3latteb  Belin» 
9)o(lpapierb , roooon  46  eine  englifche  ?inie  machen.  Er  fchnitt  oon  fol» 
ehern  Rapier  eine  Xijaßl  ©tücfe  unb  brachte  biefe  nach  unb  nach  jroifchen 
*J>ole  unb  2fnfer.  25ie  folgenben  Tabellen  finb  ein  Vlubjug  aub  ben  auf 
biefe  SBeife  mit  oier  oerfchiebenen  ÜRagneten  erhaltenen  SKefultate. 


SfRagnet  97ro.  I. 

ÜRagnet  9lro  II. 

Gntfernung. 

Sragfraft. 

(Entfernung. 

loagfraft 

0 

80  Setf) 

0 

104  Seth 

1 $apierfetcfe 

32  » 

1 llapierticfe 

44  . 

2 » 

21  • 

2 ® 

24  » 

4 

11  » 

4 » 

11  . 

8 

4 y« » 

8 *> 

4 '/,  * 

15 

IV.  • 

15  » 

2 » 
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SRagnet  9?ro.  III. 

SJIagnet  9lro.  IV. 

(Entfernung. 

Iragfraft. 

(Entfernung. 

SragFraft. 

0 

224  8otb 

0 

680  «otb 

1 ^apierbide 

148  » 

1 ^japierbide 

475  • 

2 

108  » 

2 » 

355  - 

4 

64  » 

4 

215  • 

8 * 

36'/,  » 

8 » 

116  • 

16 

17'/,  » 

16 

55  >/,  • 

46 

6%. 

46 

13%  - 

Sig.  162. 


3n  ber  Originalabbanblung 
ftnben  fid)  aud)  nod)  bie  £rag» 
frifte,  roeldje  für  bie  ©ntfer» 
nungen  3,  5,  6,  7,  9 u.  f.  n>. 
beobachtet  rourben. 

3n  gig.  1C2  ift  ba«  «Reful= 
tat  für  1.,  III.  unb  IV.  gra= 
pf>ifd>  bargeftellt,  unb  jreat  in 
ben  Tfbfciffenlinien  lm“  für  eine 
^Japierbicfe,  al$  ©rbinate  1"“ 
für  eine  Sragfraft  »on  102oit>en. 

söerfudje  über  bcn  <fin» 
flu#  bc«  Slufertf  auf  bie 
Sragfraft.  5B(ld)  bebeuten* 
ben  ©influfj  ©eftalt  unb  ©e« 
reicht  bed  ?fnf<rö  auf  bie  2rag= 
fraft  oon  Üttogneten  h<"i  'ft 
fdjon  langft  befannt,  bod)  finb 
barüber  reenig  uergleidjcnbe  93er* 
fud)e  angeflellt  reorben.  3m3abr 
1847  legte  SBarral  ber  ^Carifer  tffabcmie  eine  2ibhanblung  über  ©le!< 
tromagnete  oor,  oon  tt>e(cf>er  bie  comples  rendu»  ($8b.  25,  ©.  757)  ei= 
nen  Tluäjug  geben,  ©r  unterfucbte  ben  ©influfi,  ben  bad  ©eroidjt  btd 
Hnferd  auf  bie  Iragfraft  ber  ©leftromagnete  f>at ; mit  einem  7,8  Stilo> 
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gramm  ferneren  ©leftromagneten  erhielt  er  bei  gleicher  ©tromflätfe  foU 
genbt  JRefultate: 

be«  Sinter«.  Tragfraft. 


0,2  Äil.  . . 

33  Äil. 

0,9  « 

CG  » 

2,8  » 

183  » 

4,8  » . . 

235  » 

6,8  >>  . . 

267  » 

9,2  » . . 

295  » 

15,0  » . . 

235  » 

Die  Sragfraft  beö  Crleftromagneten  wäre  bemnach  ein  SIftarimum,  wenn 
ba«  ©ewidjt  be«  2fnfer«  bem  be«  Qrleftromagneten  nahe  ju  gleich  ifl. 

Die«  ©efefc  fann  aber  unmöglich  eine  allgemeine  ©eltung  hüben,  ba, 
reie  mir  fogleief)  fehen  werben , bei  gleicher  3J?affe  be«  2(nfer«  bie  Srag= 
traft  ber  ßleftromagnete  noch  burch  bie  ©eflalt  be«  2lnfer«  bebingt  wirb, 
©eiche  ©eflalt  unb  welche  Dimenftonen  bie  SSarral’ fehen  2fnfer  bat= 
ten,  ift  in  erwähntem  21u«juge  nicht  angegeben,  er  würbe  aber  gewif 
ganj  anbere  SKefultate  erhalten  haben,  wenn  er  bie  oergröjjerte  2Raffe  be« 
2fnfer«  in  anberer  gorm  jur  2fnwenbung  gebracht  hätte. 

lieber  bie  Sragfraft,  welche  ber  eine  eine«  gerablinigen  @lc!tro= 
magneten  befifet  unb  wie  biefelbe  oon  ber  SDfaffe  unb  ber  ©eflalt  be«  2fn* 
fer«  abhängt,  hat  Dub  eine  umfangreiche  Unterfudjung  angeflellt  (*p.  21. 
LXX1V.  465). 

Die  2fnorbnung  feiner  SBerfuche  war  im  ©efentlicben  folgenbe:  Der 
mit  ber  ÜJ?agnetiflrung«fpirale  umgebene  cnlinbrifcbe  ©ifenftab  war  oerti= 
cal  geflellt  unb  gehörig  befefligt;  auf  bem  oberen  $)ol  würbe  ber  gleich* 
fall«  cplinbrifche  tfnfer  aufgefefct,  welcher  burch  einen  genau  confltuirten 
J^ebelapparat  abgeriffen  würbe.  Die  ^)ole  be«  ©leftromagneten  unb  ber 
Tfnfer  waren  möglicbfl  eben  abgefchliffen.  Der  0trom , welcher  burch  bie 
0pirale  ging,  würbe  burch  eine  Sangentenbuffoie  gemeffen. 

3unäd)fl  unterfuchte  Dub  10  2fnfer  oon  gleichem  ©ewidjt  (29l/4foth) 
aber  berfchiebener  fänge  unb  alfo  aud)  »erfchiebenem  Durchmeffer.  Der 
(Sleftromagnet  war  12  3otl  lang  unb  hatte  1 3«U  Durchmeffer.  Die 
Dimenfionen  ber  2fnfer  waren  folgenbe: 


Digitized  by  Google 


490 


©cd^tc r '.’lbi'dnult. 


Sinter. 

d 

l 

| 

Änfrr. 

d 

l 

9h.  1 

2‘ 

1" 

9ir.  6 

7." 

5 V," 

» 2 

\'/t 

l'/s 

» 7 i 

% 

77. 

* 3 

1% 

2 

» 8 

8% 

» 4 

1 Vs 

3 

» 9 

12*4 

» 5 

t 

4 

» 10 

1/ 

/* 

16 

unter  d flehen  b:e  ©urchmeffer,  unter  l bie  Sängen.  9J?it  biefen  Änfern 
machte  ©ub  Serfudje  bei  jroei  oerfchiebenen  @tromflärfen.  6«  ergab 
ftcf>  golgenbeb: 


Sinter. 

StromfWrfe  = 25° 

©trcmfliSrfe  = 45” 

1 

1,8  Ißfunb 

6,24  'bfunt 

2 

1,7  • 

5,4 

3 

2,1  » 

5,2 

4 

2,7  » 

6,57  . 

5 

3,35  » 

8,13  . 

6 

4,5  » 

10,71  » 

7 

6,2  . 

15,5 

8 

7,4  • 

19,15  » 

9 

9,7  » 

27,9 

10 

10,3  - 

25,58  - 

5Bir  feben  aus  biefer  Tabelle,  bafj  bei  gleichem  ©ercicht  beb  Änferd 
feine  Uragfraft  fetjr  tuefentlich  oon  feinen  ©imenfionen  abhängt.  3m 
Jlllgemeinen  »ä<hff  bei  gleichem  ©cn>id)t  bie  Sragfraft  mit  ber  Sänge. 

9fun  (feilte  ©ub  33erfud)e  an  mit  ?(nt«rn  tton  gleichem  ©urchmeffer 
unb  uerfchiebener  Sänge  (alfo  auch  oerfchiebenem  ©eroicht). 

SJfit  einem  ©leftromagneten  »on  1 3oll  ©urchmeffer  unb  12  3oll 
Sänge  erhielt  ec  folgenbe  fRefultate,  alb  ber  ©urchmeffer  beb  Änferb  bem 
beb  ßlettromagneten  gleich  roar 
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Sängt 

ber 

Slnftr 

Strom  ff  ärfe 

20° 

25° 

31" 

35° 

2" 

1,2  *fb. 

1,7  $fb. 

2,4  $n>. 

2,9  Wo. 

3 

1,7  » 

2,4  . 

3,6  • 

4,5  • 

4 

2,4  » 

3,3  • 

4,8  » 

6,1  » 

5 

3,0  • 

4,0  • 

62  • 

7,3  » 

. 6 

3,3  » 

4,6  » 

6,8  » 

8,9  » 

9 

4,4  » 

6,8  » 

11,2  • 

13,8  . 

15 

4,9  . 

8,4  » 

12,9  » 

16,4  • 

18 

5,2  » 

10,2  » 

13,6  • 

18,8  » 

21 

6,3  - 

12,0  » 

16,0  . 

22 

5,9  » 

9,5  • 

13,4  » 

17,5  - 

2Wit  bemfelben  Grleftromagneten,  aber  mit  Unfern  oon  5/10  3oU  2?urdj> 
mefftr  ergaben  ffd)  folgenbe  SJefuItate. 


Sänge 

btr 

Slnltt 

Stromflärfe 

20° 

25° 

31° 

35° 

2" 

1,7  m 

2,6  ffc. 

3,6  $fb. 

4,4  $fb. 

3 

2,9  . 

3,7 

» 

5,4  » 

6,2  » 

4 

3,4  » 

4,7 

» 

7,2  » 

7,7  • 

5 

3,9  » 

5,4 

» 

7,8  • 

8,0  » 

9 

6,0  » 

73 

> 

9,4  » 

10,1  » 

12 

6,5  » 

8,7 

N 

9,8  » 

10,8  • 

18 

6,3  » 

8,7 

0 

9,5  . 

10,5  » 

24 

6,3  » 

8,0 

U 

9,4  » 

10,5  • 

3m  Allgemeinen  roäcbfl  alfo  bi«  Iragftafr  mit  b«r  Sänge 
ber  Anfer,  jcbod)  nur  big  }u  »inem  befiimmten  Warimum. 
S3ei  b«n  Soll  bieten  Anfern  erreicht  bie  Sragfraft  für  tie  fange  ocn  21" 
bag  OTatimum ; mit  93ergri|erung  ber  Sänge  ftnbet  ro.nigft.ng  feine  2}er= 
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mehrung  ber  Sragfraft  mehr  flatt-  S8ei  geringerem  Durchmeffer  be$  2Cm 
f.rf  finbet  ba«  Sftarimum  ber  Sragfraft  fchon  bei  geringerer  SJange  flatt; 
für  5/X0  Sott  Durdjmeffer  bei  12  3oll  iMnge;  für  3/1(i  3oU  ?änge  fanb  ff 
25  u b bei  9 üünge.  gür  ffürfere  ©trünie  unb  bünnere  2fnfer  beginnt  bie 
2fnm!lhetung  ju  bem  SJJarimurti  fchon  früher. 

25en  Crinflufj  ber  25icfe  bef  2fnferö  fonnen  wir  jum  2!l)eil  fchon  auf 
ben  jule&t  angeführten  Tabellen  erfennen.  2Bir  fehen,  bafi  bei  gleicher 
StromjlÄrfe  unb  gleicher  2(nferlÄnge  ber  bünnere  SRagnet  oft  mehr  trügt 
alf  ber  bicfere;  eine  in  biefer  SSejiehung  befonberf  angefleüte  93erfuchf= 
reihe,  rcoju  ein  Gleftromagnet  uon  12"  3®U  ?änge  unb  1"  25urd)meffer 
gebraucht  mürbe,  gab  folgtnbe  9?efultate. 


21nferlünge  2". 


'J 

••3 

2>urcbmeffer  bet  2fnfer. 

C 

O 

S 

1" 

‘7,6" 

V' 

7l6" 

3/  n 
/ 16 

2/  U 
/ 16 

7.6“ 

20° 

1,2 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,7 

1,7 

i 

0,4 

25 

1,7 

1,8 

2,0 

2,1 

2,4 

2,6 

2,2 

2,1 

0,4 

31 

2,4 

2,7 

3,0 

3,1 

3,4 

3,6 

3,1 

2,1 

0,4 

35 

3,0 

3,0 

3,5 

3,8 

4,1 

4,4 

3,3 

2,0 

0,4 

39 

3,6 

4,1 

4,4 

4,5 

5,5 

5,5 

3,8 

2,9 

0,5 

42 

4,7 

5,2 

5,8 

6,3 

7,2 

6,9 

3,9 

2,7 

0,5 

Änferlünge  6". 


**— 

•<S 

Ci 

2>urcbmef[er  bet  2fnfer. 

£ 

© 

$ 

1" 

%/' 

%" 

7.6“ 

8/  n 
/lö 

7.6" 

7.6“ 

7.6“ 

2/  it 
/ 16 

20° 

3,3 

3,9 

4,2 

4,4 

4,8 

5,1 

4,9 

2,7 

2,2 

25 

4.8 

5,5 

6,2 

6,4 

7,1 

7,3 

6,1 

3,4 

2,2 

31 

6,8 

8,1 

9,1 

9,7 

10,4 

10,0 

8,2 

3,8 

2,4 

35 

8,9 

10,3 

11.2 

11,7 

12,5 

11,9 

9,2 

4,1 

2,7 

39 

9,9 

12,9 

13,9 

15,2 

16,2 

14.9 

9,8 

3,9 

1» 

45 

13,3 

16,2 

18,5 

21,3 

20 

17,2 

10,1 

3,8 

2ß 
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Unterlänge  12". 


u 

•a 

Eurmeffer  ber  2tnfer. 

o 

U/ie" 

*%" 

%e" 

*/.«" 

•V' 

y.e" 

20» 

4,7 

5,8 

6,8 

7,2 

6,5 

3,3 

2,0 

25 

8,6 

9,3 

10,8 

10,3 

8,5 

3,7 

2,5 

31 

12,0 

14,8 

16,1 

13,8 

9,8 

4,3 

2,6 

35 

18,3 

19,2 

19,6 

15,6 

10,8 

4,4 

2,8 

39 

19,7 

22,8 

24,8 

17,0 

10,8 

4,5 

2,6 

45 

28,9 

33,4 

27,5 

18,6 

11,7 

4,8 

2,9 

2Bir  feben  f)itt  ba«  merfwürbige  Dlefultat,  baß  bie  Sragfrnft  mit  bem 
Eünnerwtrben  be«  2lnfer«  bi«  ju  ein«  beflimmten  ©rünje  wücbfl,  ba« 
ÜJJajrimum  btr  2ragfraft  rücft  aber  ben  bieferen  Tlntern  um  fo  mehr  ju, 
je  länger  fte  ftnb  unb  je  grifier  bie  ©tromflürfe  ifl.  Unter  ben  2"  (an» 
gen  Unfern  j.  S3.  jeigt  bei  20°  bet  oon  5/16"  Eurcbmeffer  ba«  SRari* 
mum  ber  Sragfraft,  welche«  ftd>  für  45°  bei  %6"  Eurcbmeffer  finbet. 
Unter  ben  Tfnfern,  welche  12"  lang  ftnb,  jeigt  bei  20°  btr  Soll  Eicfe, 
bei  45°  ber  ,0/16  Soll  Eide  bie  grüßte  Sragfraft. 

(Sbtn  fo  jeigtn  bie  Serfucbe  Eub’«,  baß,  wenn  bie  2fnfer  biefer  finb 
al«  bie  ßleftromagnett , bie  Sragfraft  bi«  ju  einer  gewiffen  ©ränje  ju= 
nimmt,  wenn  ber  Eurcbmeffer  ber  Crleftromagnete  oerfleinert  wirb. 

3n  beiben  gillen  bewirft  aber  bie  Serfleinerung  ber  Eurcbmeffer  nur 
be«f>nlb  tine  Sermebrung  ber  Iragfraft,  weil  fte  mit  einer  Serfleinerung 
ber  S3trübrung«flü<be  oerbunben  ifl.  6«  gebt  bie«  beutlid)  au«  ben  Sers 
fueben  Eub’«  b«t»or,  ju  welchen  er  conif<b  jugefpi|te  Tlnfer  anwanbte, 
um  bei  grüßerem  Eurcbmeffer  eine  Heinere  S3erübrung«fl<Scbt  ju  erjieltn. 

©o  erbielt  er  j.  S.  mit  einem  ßleftromagnet  oon  1 Soll  Eurcbmtf» 
fer  unb  12  Soll  fange  mit  oerfebiebenen  6 Soli  langen  2fnfern  folgcnbe 
Stefultate : 

Änfer  9lro.  I.  1 Soll  Eurcbmeffer,  oben  conifcb  oerjüngt,  fo  baß  bie 
S3erübrung«flä{be  y2  Soll  Eurcbmeffer  batte  ...  7 $funb 

Tlnfcr  9lro.  H.  ganj  cplinbrifcber  2lnfer  oon  1 3oll 

Eurcbmeffer 3,3  » 

2lnfer  9lro.  III.  ganj  cplinbrifcb  % Soll  Eurcbmeffer  . 4,8  » 

Eer  balbj&Uige  cplinbrifcbe  SRagnet  bot  alfo  nur  be«balb  eine  grüße« 
Zragfraft,  al«  ber  einjüllige,  weil  bie  S3etübrung«flücbt  f feiner  ifl,  wenn 
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man  ben  einjSlligen  oben  fo  oergüngt,  bafj  btc  obere  gläcbe  ebenfaO«  ein 
V?  3oU  IDurcbmeffer  bat,  fo  trägt  er  jefct  bebeutenb  mebr  alb  ber  l>atb= 
jällige.  ©ei  gleich  großer  ©erübrungbfiäcbe  ber  Anfer  am  meiffen, 
meiner  bie  gr6§te  SRaffe  bat. 

5Bie  eb  fommt,  bafi  ber  fleineren  ©erübrungbfiäcbe  bie  gräjjere  Srags 
fraft  jufommt,  ift  noch  nicbt  gebürig  ermittelt.  Sebenfallb  fann  man  bei 
grägeren  ©erübrungbfTücben  feine  fo  innige  ©erübrung,  fein  fo  genaurb 
Anfd)Iiegen  beroorbringen , roübrenb  augerbem  noch  bei  bicferen  Anfern 
roett  eb»r  ein  Abbrecben  beb  Anferb  flattfinben  fann  alb  bei  fleineren. 

Jeiber  bat  2)  u b nach  biefer  ©eite  feine  ©erfucbe  nicht  aubgebcbnt,  er 
bat  nicbt  unterfucbt,  wie  eb  fid)  eerbült,  toenn  man  bie  ©erübrungbfiäcbe 
bib  jur  Äante  ober  bib  jum  9>unft  oerfleinert. 

3ebenfallb  iff  bie  Uragfraft  eine  gunction  ber  Jänge  beb  Anferb,  fe:= 
neb  Durcbmefferb  unb  ber  ©rige  ber  ©erübrungbfiäcbe  2>ie  9fatur  bie-- 
fer  gunction,  alfo  rnie  bie  Sragfraft  oon  biefen  brei  (Elementen  abbängt, 
ift  bib  jefct  noch  nicbt  genugenb  ermittelt. 

193  SJleuerc  93erfud>e  Aber  bie  ©efe^e  beb  ©leftromagnetiemn«. 

SBenn  ber  SKagnetibmub  eineb  ©ifenftabeb  bet  ©tärfe  beb  um  ibn  ber= 
umgefübrten  ©tromeb  ftet«  proportional  märe,  fo  mügte  er  felbjl  im 
bünnjlen  ©tob  inb  Unenblicbe  roaebfen  fJnnen,  roab  aub  mannigfachen 
©rünben  bü<bfl  unroabrfcbeinlicb  ift-  3n  ©tablfläben  fann  ber  3Ragnetib= 
mub  nicbt  über  eine  gemiffe  ©ränje  binaub  gebracht  roerben;  follte  eb 
nicht  auch  für  ©ifenfläbe  eine  ©ränje  geben,  ber  ft<b  ber  ©tabmagnetib» 
mub  bei  roaebfenber  ©tromffärfe  mebr  unb  mebr  nähert,  ohne  jeboeb  bie» 
felbe  je  ju  erreichen ? Schon  lange  ging  ich  mit  bem  ^lan  um,  biefen 
öegenflanb  auf  epperimentellem  2Begc  roeiter  ju  »erfolgen,  aber  erfl  im 
»origen  ^»erbff  fam  ich  jur  Aubfübrung. 

3n  ben  Uebungbflunben  unfereb  matbematifch’naturmiffenfchaftlichen 
©eminarb  unternahm  eb  nämlich  $r.  @.  ©artenbaufer  nach  meiner 
Anleitung  eine  hierher  gebärige  Ofeibe  »on  ©erfueben  aubjufübttn,  beren 
9fefultate  meine  ©rmartungen  »ollfommen  betätigte. 

25ie  Anorbnung  ber  ©erfucbe  überfteht  man  aub  gig.  163.  £er 
©trom  mürbe  burch  fechb  ©unfen’fcbe  ©ed)er  erjeugt,  oon  benen  je  brei 

8ig.  163. 
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ju  einem  (Elemente  combinirt  waten , fo  bag  man  eine  Säule  een  jwei 
großen  Slementen  fjatte , er  ging  bureb  bie  5Ragnetifirung«fpirale  s unb 
burd)  bie  Sangentenbuffole  t,  welche  fo  weit  abffanb  (50  gug),  bag  bet 
2Wagneti«mu«  bet  in  s eingefrfjobenen  Sifenftäbe  feinen  merflicben  (Sinflug 
auf  bie  Otabel  in  t au«üben  fonnte. 

2(1«  (Sinfjeit  bet  Stromftürfe  würbe  ein  Strom  genommen,  bet  in  ei- 
ner SMinute  1 Äubifcentimeter  Änallga«  eon  0°  unb  760“,m  Spannfraft 
liefert.  Um  bie  Angaben  ber  Sangentenbujfole  auf  biefe  Einheit  ju  re* 
buciren,  mug  bie  Tangente  be«  2fblen!ung«winfel«  mit  70  multiplicirt 
werben  (S.  250). 

Die  2J?agnetiffrung«fpirale  flanb  reebtminflig  auf  bem  magnetifdjen 
SSeribian;  jur  SReffung  be«  9JJagneti«mu«  ber  in  s eingefdjobenen  6ifen> 
fiübe  biente  eine  88  Centimeter  6fili<b  eon  ibm  aufgeftellte  SSuffole  b. 

Die  ßinridjtung  in  2(uffieUung  ber  2J?agnetifirung«fpirale  ifl  au« 
§ig.  164  ju  erfeben.  3wei  Drahtrollen  waren  in  einanber  geftedt,  eon 

benen  jebe  au«  brei  Drabtlagen  be= 
fianb;  bie  innere  war  532mm  lang,  , 
mit  grüner  Seibe  uberfponnen  unb 
foll  be«balb  mit  g bejeiebnet  wer* 
ben;  fte  beftanb  au«  408  (EBinbun* 
gen  eine«  3,1“""  biden  Äupferbrab* 
te«;  bie  äugere,  482'""'  lange,  eio= 
lett  überfponnene  unb  be«balb  mit 
v bejeiebnete,  bejlanb  au«  372  2Bin« 
bungen  eine«  2,7,mn  biden  Äupfer* 
brabte«. 

Die  ju  ben  S3erfucben  angewanb* 
ten  Stäbe  waren  eon  gewaljtem 
(5ifen  unb  nicht  weiter  abgebrebt; 
ibre  2ünge  war  560“"",  fo  bag  fte 
noch  etwa«  auf  jeber  Seite  au«  ber 
Spirale  bcrau«ragten ; ber  Stab 
92ro.  1 war  9,",n  bid;  97ro.  2 — 
12mm;  9?ro.  3 — 15m“;  9fro.  4 
enblicb  44“"“.  Die  brei  bünneren 
Stäbe  würben  in  bie  innere  #ülfe  eingefeboben ; um  ben  bidflen  in  v 
einjufcbicben,  mugte  erft  g berau«genommen  werben. 

Die  35eoba<btung«refultate  unferer  23erfucbe  ftnb  in  ber  folgenben  Za- 
belle  jufammengeflellt 
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Cie  mit  c übertriebene  Kolumne  giebt  bie  Kombination  ber  Crabtfpira> 
ten  an;  v bejeidjnet  bie  Bielette  Spiral«  allein;  g bi«  grüne  allein;  v + g 
bie  beiben  Spiralen  fo  combinirt,  bag  ber  Strom  erfl  bie  eine,  bann  bie 
anbere  bucdjlAuft.  Cie  mit  a überfd)tiebene  Kolumne  entölt  bie  an  ber 
SEangentenbuffote  abgelefene  Xblenfung;  bie  mit  s übertriebene  enteilt  bie 
entfprecfyenbe  Stromflärfe,  roelcfje  man  erhält,  wenn  man  bie  Sangente  be« 
2lblenfung«roinfel«  mit  70  multiplicirt.  Cie  magnetiftrenbenbe  Äraft  p, 
meid)«  in  ber  folgenben  Kolumne  fleht,  ifl  burch  Plultiplication  ber  Stroms 
ftirfe  mit  ber  Xnjahl  ber  non  bem  Strom  buccfjlaufenen  Söinbungen  er= 
galten  rcorben.  Cie  mit  u'  übertrieben«  Kolumne  giebt  bie  2tblenfung 
an,  meid)«  bie  Spiral«  für  füf>  allein  an  ber  öuffol«  b gig.  163  her» 
norbringt,  mÄf)tenb  man  unter  a bie  »on  bem  magnetiftrten  Kifenfiab 
unb  ber  Spirale  jugleid)  f)emorgebrad)te  Äblenfung  biefer  SSuffole  finbet. 
tang.u — tang.W  giebt  ba«  Pfaag  für  ben  StabmagnetiSmu« , mie  man 
ihn  in  ber  mit  m übertriebenen  Kolumne  finbet.  Cie  lebte  Kolumne  enblid) 

enthält  bie  ffiertfje  be«  Quotienten  — , unb  jmar,  um  bie  Bielen  Cecimal» 

P 

flellen  ju  oerm  eiben,  mit  100000000  multiplicirt. 

SBür«  ba«©efeh  Bon  2enj  allgemein  mafjr,  fomügte  für  einen  unb  ben» 
tu 

felben  Stab  ber  SBerth  Bon  — , conflant  bleiben;  bie Unterfd)iebe  ftnb  aber 

P 

fo  bebeutenb,  bafj  an  eine  Proportionalität  be«  Stabmagneti«mu«  unb  ber 
Stromflärfe  nid)t  mehr  ju  benfen  ifl.  3m  Allgemeinen  fleht  man,  bafj  für 

grägere  SBerthe  Bon  p ber  SBerth  Bon  ^ fleiner  auÄfällt,  bag  für  grS* 

fete  magnetifTrenbe  Jträfte , alfo  caeteris  paribus  für  grägere  Stromflärfe, 
ber  Stabmagneti«mu«  meit  geringer  au«fällt,  al«  man  nach  bem  ©ef efc  ber 
Proportionalität  hätte  erroarten  follen. 

9lad)  Bielen  vergeblichen  93erfud)en  ifl  e«  mir  gelungen  eine  gormel  aufs 
juftnben,  melche  fämmtliche  93erfud)«refultate  umfagt,  bie  ft  in 
obiger  Xabetle  Bezeichnet  ftnben;  biefe  gormel  ifl 

f = 220/,,onj.p5^  . . . . (1) 

in  meldjet  p unb  m biefelbe  SSebeutung  haben,  mie  in  obiger  Sabelle,  roäh= 
renb  d ben  Curchmeffer  be«  Stabe«  bejeichnet.  Au«  biefer  ©leidjung 
folgt: 

1)  gür  p=ao  ifl  000^57.  = 90°  <“f<>  m = 90-0,00005  d»; 
für  eine  unenbli<f)e  Stromflärfe  mürbe  bemnad)  ber  Stabmagneti«mu«  bod) 
nur  «men  enblidjen  SBerth  erhalten,  e«  giebt  alfo  für  jeben  @if«n  = 
ftab  ein  abfolute«  SWapimum  be«  2Jlagneti«mu«,  unb  bie* 

32* 
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Scatter  flbfönitt. 

f c # mn  gnetifcbe  2Rarimum  ifl  bem  Q.u  abrate  bet  2>urd)mef* 
fert,  alfo  bem  öuerfcbnitt  bet  Stabe't,  proportional. 

2)  5Benn  ter  SEJlagnetitmut  oerfcbiebener  Stäbe  benfelben  Ibeil  ibret 
abfoluten  magnetifcben  SRapimumt  ereirfjen  fall , fo  mufi  man  für  alle  ben 

SBertb  oon  .■  gleich  fefeen ; altbann  aber  Betbalten  ficb  bieentfpre* 

0,00005a'' 

cbenben  SBertbe  oon  p roie  d‘/t;  b.  b-  uni  in  oerfcbieben  bicfen  6i= 
fenftäben  benfelben  aliquoten  Zbtil  i r e ö magnetifcben  2Jla* 
pimumt  ju  erjeugen,  mufj  man  Sträme  anroenben,  bie  ficb 
Derbalten  roie  bie  Öuabratrourjel  aut  ber  br i 1 1 en  *P o t en$ 
ber  <£>albmeffer.  9Benn  alfo  j.  83.  eine  beftimmte  Stromflärfe  f in 
einem  Gifenflab  einen  SWagnetitmut  erjeugt,  roeld>er  bie  Hälfte  bet  abfolu* 
ten  magnetifcben  STOapimumt  beträgt,  fo  roirb  man,  um  in  einem  jroeimal  bi» 
cferen  Stabe  gleicbfallt  */,  beO  abfoluten  magnetifcben  2Rapimumtju  erreichen, 
caetoris  paribus  einen ^23  alfo  einen  2,83mal  ftärferen  Strom  nätbig  ba&*n. 
m 


3)  So  lange  lang. 


, nur  einen  Keinen  SBinfelroertb  bot/  finb 


U,00005  cf2 

p unb  m jicmlid)  nabe  proportional  unb  man  fann  ohne  mcrflicben  gebier 
p — a-  220  d * ~ 

fe&en,  roo  a einen  leicht  ju  ermittelnben  conflanten  gactor  bejeid>net ; bar* 

aut  ergiebt  ficb  aber  m = P , 

a.  220 

fo  roeit  man  alfo  ben  Stabmagnetitmut  ber  Stromflärfe 
proportional  fegen  fann,  ift  ber  burcb  gleiche  Sträme  in 
B erfchiebenen  Grifenjiäben  erjeugte  ÜJlagnetitmut  berSlua* 


Sig-  165. 


bratrourjel  aut  bem  Stab* 
burchmeffer  proportional. 

Um  bat  fBerbältnif  anfchaulicher 
ju  machen,  nach  roelcbem  ber  Stab* 
magnetitmut  roäcbfl,  roenn  bie 
Stromflärfe  junimmt,  ifl  et  nach 
ber  ©leichung  (1)  in  §>9-  165  für 
unfere  oier  Stäbe  grapbifch  bärge* 
(teilt ; bie  Xbfeiffen  finb  ber  magne* 
tifirenben  Jlraft,  bie  Drbinaten  finb 
bem  Stabmagnetitmut  proportional 
aufgetragen.  Die  unterfie  Guroe 
entfpricbt  bem  bünnflen,  bie  oberfie 
bem  bicfflen  Gifenflab  Sergleicht 
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man  birf«  gigur  mit  ben  3af)len  ber  obigen  Üabelle,  fo  i(l  roofjl  feine  weitere 
Erläuterung  ju  ihrem  äJerftänbnifi  nätljig. 

SBäre  ba«  £enj’fdie  @efe(j  allgemein  gültig,  fo  müßten  biefe  oier  Gur= 
t>en  gerabe  Linien  fepn,  roa«  nur  bei  bet  Cum  9? r.  IV  annübernb  ber 
§all  ift.  2>er  Tfnblicf  ber  gig.  165  fdjon  jetgt  un«,  bafi  roir  mit  ben 
©tromftärfen , mit  benen  roir  operirten , für  ben  bünnften  Stab  bem  ab« 
foluten  magnetifdjen  ÜJlarimum  fdjon  fefjr  nahe  gefommen  ftnb,  inbem 
bie  Gum  I.  auf  ihrer  redjten  ©eite  fdjon  einen  fafl  horijontalen  £auf  hat 
25ie  Äbroeidjung  unferer  Guroen  oon  einer  geraben  Cinie  ift  ber  2frt,  bafj 
man  fte  unmäglidj  auf  JRedjnung  oon  SeobadjtungSfefjlern  fdjreiben  fann; 
wenn  Üenj  au«  feinen  fßerfudjen  ba«  @efe&  ber  'Proportionalität  ableiten 
fonnte,  fo  hat  bie«  feinen  ®runb  gereift  nur  barin,  baf  er  im  Serhültnijj 
ju  feinen  Gifenfläben  ju  fdjroadje  ©tränte  anroanbte. 

G«  bleibt  je&t  nodj  übrig  nadjjuroeifen , in  roie  roeit  bie  ©leidjung  (1) 
roirftidj  ben  wahren  Sufammenljang  jroifdjen  @tabmagneti«mu«,  ©tabbicfe 
unb  ©trcmfiärfe  barflellt.  3u  biefem  3mecfe  ftnb  für  fämmtlidje  in  obiger 
Üabelle  enthaltenen  SBerthe  oon  p nach  biefer  ©leidjung  bie  entfpredjenben 
©erthe  oon  m berechnet  unb  in  ber  folgenben  SabeUe  mit  ben  beobachteten 
SGBerthen  oon  rn  jufammengefiellt  roorben. 
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0,2732 

+ 0,0090 

3903 

0,1768 

0,1917 

+ 0,0U9 

3659 

0,1786 

0,1805 

+ 0,0019 

3243 

0,1541 

0,1548 

+ 0,0007 

, 2922 

0,1404 

0,1455 

+ 0,0051 

2562 

0,1283 

0,1314 

+ 0,0l38 

Die  Uebereinflimmung  jroifchen  beit  beobachteten  unb  ben  berechneten 
fBertgcn  oon  m ijt  »on  ber  2(rt,  bafj  man  wohl  berechtigt  ijl,  bie  ©leidjung 
(1)  für  ben  wahren  XuSbrucf  be8  3ufammenhange8  jwifchen  ÜBagnetitfmuct 
unb  ©tromffdrfe  anjufehen,  namentlich  wenn  man  ben  grofjen  Umfang  un» 
ferer  Üerfuch8reihen  fornobl  in  SBejiehung  auf  Stromflirfe  a!8  auf  Stab* 
burchmeffer  bebenft.  Die  Dtfferenjen  finb  oon  ber  2Crt,  baf  man  fte  ohne 
Xnfianb  auf  hoffen  ber  33eobachtung8fehler  fegen  barf,  bereu  mehrere  (ich 
fummiren  f innen,  welche  nicht  allein  in  berXufflellung,  ßentrirung  unb  2Tb= 
lefung  ber  SSuffolen,  fonbern  auch  barin  ju  fuchen  finb,  baf  bie  Stabe  (ge= 
waljte8  Sifen,  nicht  weiter  abgebreht)  feinen  oollfommnen  freibfirmigen 
Durchmeffer  hatten  unb  Schier  in  ber  üJfeffung  ihrer  Dicfe  begangen  wur» 
ben,  wa8  namentlich  bie  oorberrfchenb  pofttioen  Differenjen  beim  Stab  9fr.  4 
bebingt , helfen  Burchmeffer  wohl  im  Vergleich  ju  ben  übrigen  Stäben  ju 
groß  angenommen  fepn  mag. 

9Wan  fünnte  bie  §rage  aufwerfen,  wie  e8  benn  miglich  gewefen  fep,  baf 
jwei  fo  gefehlten  unb  genauen Gfrperimentatoren,  wie  2enj  unb  Safobi, 
ba«  wahre  ©efeg  be8  ®Uftromagneti8inu8  entgangen  fep.  Darauf  tfl  oor 
2(llem  }u  bemerfen,  baf  baO  oon  jenen  ^hbftftrn  aufgeffellte  ©efeg  fet= 
ne8roeg8  falfch,  fonbern  nur  nicht  allgemein  gültig  ijf.  68  iff  wahr  inner» 
halb  gewiffer  ©ränjen,  e8  ijf  wahr  für  biefe  Stäbe  unb  fchmächcrc  Strime; 
unb  für  fotefje  haben  ffenj  unb  3afobi  ihre  Untersuchungen  nur  ange» 
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(teilt.  3nn«f>alb  biefrr  ©rünjen  fällt  if>c  ©eftfc  mit  ben  oon  mit  aufge« 
(teilten  §ufammen.  Dag  Senj  unb  3afobi  i&te  SBerfuche  namentlich  in 
Sejietmng  auf  ©tromftücfe  nicfjt  «fiter  auSbcfjnten , fann  aber  nicht  auf« 
fallen , wenn  man  bebenft , bag  man  ju  jener  B«t  noch  feine  conflanten 
Äetten  batte,  unb  fid)  biefen  Unterfudjungen  überhaupt  ungleich  größere  ep» 
perimentelle  ©chwierigfeiten  entgegenftellten,  al«  je|t. 

“ilntoenbiing  bce  «Dtaguctometer#  sur  (Ermittelung  ber  (Sefefccl94 
be«  tEleftrpmagiietiämu«.  Durch  obige  93erfuch«reihe  ift  nun  biegorm 
ber  gunction  jmifcfcen  ©tromflürfe  unb  @tabmogneti«mu«  feffgtfe&t;  bie 
©tromftärfe  ift  auf  eine  beffimmte  Ginbeit  jurücfgefübrt,  bie  SSertbe  für 
bie  ©tärfe  be«  Magneti«mu«  ftnb  aber  nod)  ganj  oon  ben  3nbioibualitü= 
ten  be#  Berfud)«  behaftet ; um  fte  baoon  ju  befreien,  mügte  man  bie  SBertbe 
für  ben ©tabmagneti«mu«  auf  ©auf  unb  9Beber’«  abfolute«  Maafj  ju« 
rüdfübren,  wofür  jebodE)  nicht  genug  juüecläfftge  Data  ootliegen. 

Um  einerfeit«  biefe  (Rebuction  möglich  ju  machen,  anberfeit«  aber  auch 
ben  Umfang  ber  Serfudje  ju  erweitern  unb  ihre  ©enauigfeit  ju  erhöben,  fdjritt 
ich  jurAnftellung  einer  {Weiten  93erfuch«reihe,  in  welcher  ichjur  Meffung  be« 
©tabmagneti«mu«  ftatt  einer  Suffoie  ein  Magnetometer  mit  ©piegel  an  wanbte. 

Da  unfere  Mittel  nicht  au«reichen,  um  tin  Magnetometer  oon  einem  ber« 
jenigen  Mechanifer  ju  bejiehen,  welche  fid)  in  Anfertigung  biefer  3nftrumente 
9?uf  erworben  haben,  fo  war  ich  genötigt,  mir  felbft  ein  folche«  mit  ben 
einfach  ft  en  Spitteln  b»r}ufte(Ien.  G«  war  in  einem  Grfer  unfer«  phofifali« 
fchen  Gabinet«  an  einem  9 gufj  langen  feinen  Metallbrabte  aufgebüngt.  Die 
Magnetifirung«fpirale  war  im  magnetifchen  Meribian  be«  Magnetometer« 
unb  jwar  nörblid)  oon  bemfelben  aufgeftelit,  unb  (war  fo,  bag  bie  Mitte  ber 
©pirale  unb  bie  Mitte  be«  Magnetometerftab«  in  berfelben  $ori}ontalebene 
lagen.  G«  »erfleht  ftd)  oon  felbft,  bag  bie  Ape  ber  Magnetiftrung#fpirale 
rechtwinflig  auf  ben  magnetifchen  Meribian  ftanb.  Die  Sänge  be«  oon 
bem  Drehpunft  be«  Magnetometer«  auf  bie  Ape  ber  ©pirale  gefüllten  *}>er« 
penbifel«  betrug  217  Gentimeter.  Die  ©cala,  welche  burch  ba«  gernrohr  im 
©piegel  be«  Magnetometer#  abgelefen  würbe,  war  208  Gentimeter  weit  oon 
ber  Drehungtape  be«  Magnetometer«  entfernt;  ich  f>atte  biefelbe  oon  @ot« 
tingen  bejogen,  e«  ift  alfo  bie  allgemeine  bei  Magnetomcterbeebacbtungen 
gebräuchliche  in  Millimeter  gethtilte  ©cala.  Die  abgelefenen  ganjen  3ab« 
len  finb  Gentimeter,  bie  Millimeter  erfcheinen  auf  ber  erften  DecimalfteUe 

Die  Aufteilung  ber  Sangentenbuffoie  war  biefelbe  wie  früher.  Die  Gnt« 
fernung  ber  ©pirale  oon  ber  Sangentenbuffole  betrug  gegen  100  guf. 

Diefer  grigeren  Gntfernung  wegen  war  auch  eine  ftärfere  Satterie  nö« 

«big;  e«  würbe  bei  biefen  Serfucben  eine  Säule  oon  7 breifachen  Sun« 
fen’ fchen  Sechern  angewanbt.  gig.  166  (teilt  bie  Anorbnung  biefer 
Serfuche  bar,  m ift  ba«  Magnetometer,  f ba«  gernrohr. 
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äunäcbfl  machte  ich  93erfadjc  mit  einet  9)fagnetiftrung«fpirale , »eltfje 
•&err  sprofefjor  grief  mit  geliehen  batte,  fte  ifl  brei  Sectmeter  lang  unb 
bat  einen  inneren  SurcbmefTer  oon  49  SWillimetem.  (Sie  behebt  au«  5 8a= 
gen  Äupferbrabt  oon  2,8“""  Surcbmeffer;  iebe  üage  bot  76  SBinbungen. 

Sie  eingefebobenen  ©tibe  oon  ganj  meicbem  beutfeben  ßifen  roaren  moglicbfl 
genau  cplinbrifcb  abgebref>t  unb  3,3  Stcimeter  lang,  fte  tagten  alfo  auf  je; 
bet  ©eite  1,5  Zentimeter  oor.  Siefe  ©täbe  batten  folgenbe  Surcbmeffer: 


(1 

dVt 

cf* 

1 

44,5"" 

296,8 

1980 

2 

29,8 

162,6 

888 

3 

15 

58,1 

225 

4 

6 

14,7 

36 

3<b  habe  biet  glei<b  bieSBertbe  oon  dV«  unb  ds  beigefe&t,  toeilbiefelben  boeb 
al«balb  gebraucht  roerben. 

Sie  bünnern  Stabe  mürben  bureb  hülfen  oon  .jjol}  in  ber  Äpe  bet  ©pi* 
rale  gehalten. 

ffiurbe  nun  nach  eingefebobenem  Zifenffab  bie  Sette  gefd)loffen,  fo  mutbe 
ba«  SWagnetomtter  au«  feine  ®leicbgemicbt«lage  abgclenft,  unb  o«ci(lirte 
lange  um  feine  neue  ®leicbgemicbt«lage,  rnelcbe  man  babutcb  ermitteln  mufte, 
baf  man  mebrmal«  hinter  einanber  bie  ©tänjen  ber  D«ciüationen  beobad); 
tete.  3cb  habe  fiet«  10#in=  unb  1 0 $ergdnge  abgelefen.  @o  murbenj.83., 
al«  ber  ©tab  9Jro . 4 eingefeboben  mar  unb  bie  Spirale  oon  einem  Strom 
burcblaufen  mürbe,  ro eichet  an  ber  Sangentenbuffoie  29,8°  2(blen(ung  ber= 
oorbraebte,  folgenbe  ^Beobachtungen  am  SBagnetometer  gemacht.  Sie  burd) 


ba«  gemrobr  im  SJfagnetometerfpiegel  beobachtete  ©cala 

febmanfte: 

(Summa 

oon  Sbtiljfricb  51,65 

bi«  55,5  .... 

107,15 

51,6 

>>  55,8  .... 

107,4 

W 

51,7 

>>  55,8  .... 

107,5 

107,45 

» 

51,75 

>■  55,7  .... 

11 

51,6 

•>  55,7  .... 

107,3 

1» 

51,65 

••  55,85  .... 

107,5 

» 

51,85 

>>  56,0  .... 

107,85 

107,40 

M 

51,45 

>•  55,95  .... 

11 

51,5 

» 56,1  .... 

107,6 

*» 

51,7 

55,7  .... 

107,4 

53,77  3m  SBittel  107,45 
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3n  ber  britten  ßotumne  ftnbet  man  bie  Summe  ber  bei  jeber  einseinen 
DScillation  beobadjteten  ©ränjen.  Da«  oritfjmctifcfje  «Kittel  au«  biefec 
Summe  b>albirt,  giebt  bie  ©leid)ge«icf)t«tage  53,77  an,  um  melche  ba« 
«Kagnetometer  fchmanfte. 

97un  mürbe  ber  Strom  umgefehrt,  bie  iJangentenbuffole  gab  nach  ent« 
gegengefefcter  Kichtung  eine  21blenfung  »on  29,3°,  bie  SKagnetometerfcata 
fchmanfte 


oon  SlhnlfWtf)  63,7 

bi« 

56,6  . 

. . 120,3 

» 

63,7 

>» 

56,6  . 

. . 120,3 

» 

63,8 

» 

56,6  . 

. . 120,4 

»* 

63,7 

II 

56,4  . 

. . 120,1 

)i 

63,4 

1» 

56,6  . 

. . 120,0 

M 

63,65 

>1 

56,35  . 

. . 120,0 

n 

63,8 

»> 

56,2  . 

. . 120,0 

» 

63,9 

>» 

56,4  . 

. . 120,3 

» 

63,4 

» 

56,3  . 

. . 119,7 

» 

63,5 

» 

56,5  . 

. . 119,8 

60,05 

«Kittel  120,1 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  nun  eine  3ufammenflellung  ber  33eobachtun« 
gen,  melche  auf  biefe  SEBeife  mit  ber  ermähnten  3 Decimeter  langen  Spi« 
rale  unb  ben  oben  näher  bejeidjneten  4 ©ifenftäben  angeflellt  mürben. 


a 

4 

Xangenten* 

buffole. 

ÜJlagneto.- 

meter. 

langenten-- 

buffole. 

9J2agneto> 

nuter. 

S 

W 

Stab  9ho.  1. 

40,35 

32,7 

35,9 

76,06 

0,785 

20,41 

36,6 

34,74 

34,75 

74,90 

0,718 

19,01 

19,5 

45,61 

18,5 

64,23 

0,344 

8,80 

7,5 

51,76 

7,25 

58,96 

0,129 

3,41 

«Stab  9tro.  2. 

48,4 

30,6 

44,15 

77,42 

1,045 

21,83 

33,5 

40,87 

32,1 

69,55 

0,644 

13,38 

22,6 

46,47 

22,5 

64,64 

0,414 

8,48 

14,75 

50,09 

14,3 

61,2 

0,259 

5,17 

7,5 

52,98 

7 

58,49 

0,127 

2,56 
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a 

1 

Tangenten. 

buifole. 

3)iagiutos 

mrter. 

Sangenten-- 

bujfole. 

Magneto* 

nutet. 

t 

m 

©lab  9Uo  3. 

48 

40,51 

47 

69,89 

1,091 

13,09 

31,9 

46/2 

30,95 

65,80 

0,611 

8,31 

22,75 

49,37 

22,2 

62,5 

0,414 

5,44 

12,5 

52,35 

12,5 

59,45 

0.221 

3,03 

7,4 

53,76 

7 

57,76 

0,126 

1,81 

Stab  fJlro.  4. 

41,7 

52,28 

40,4 

60,1 

0371 

2,61 

29,8 

53,77 

29,3 

60,04 

0,567 

2/29 

21,2 

54,22 

20,6 

59,66 

0,382 

2,15 

12,1 

54,7 

12 

58,9 

0,213 

1,78 

7,1 

55,26 

7 

57,91 

0,124 

1,14 

©pirale  ohne  Gifen 

44,6 

53,7  1 

43 

56,93 

0,959 

1,415 

34,5 

54,18  | 

33 

56,2 

0,667 

1,010 

Unter  n fielen  bie  mit  ber  einen,  unter  b bie  mit  ber  entgegengefefcten 
©tromrichtung  gematzten  93eobad)tungen. 

3ebe  ber  unter  ber  Ueberfdjrift  » 9J?agnetometer*‘  in  ber  2ten  unb 
4ten  Golumne  flehenbtn  3af)len  ifl  bie  au«  10  beobachteten  £)«cillatienen 
auf  bie  erläuterte  2Beife  abgeleitete  OTitteljahL 
3fn  ber  5ten  Golumne  unter  s fleht  bie  trigonometrifd)e  Sangente  be« 
ffiinfel«,  welcher  ba«  SOTittel  au«  jwei  correfponbirenbcn  llblefungen  ber 

Sangentenbuffoie  ifl;  fo  j.  S3.  ifl  0,785  gleich  lang.  35,9  __ 


lang.  (38°  7,2'). 

Die  llblenfung  be«  SJfagnetometer«  au«  bem  magnetifchen  SWeribian, 
welche  biefer  mittleren  ©tromflärfe  entfpricht,  ifl  bie  halbe  Differenj  ber 
beiben  correfponbirenben  SHagnetometerablefungen ; ber  ©tromflärfe  0,785 
entfpricht  alfo  bei  eingefdjobenem  Gifenflab  9?ro.  1 bie  SKagnetometerab» 


lenfung 


76,06  — 32,70 


= 21,68. 


Die  Xblenfung  be«  fDlagnetometer«  ifl  aber  nicht  allein  burch  ben 
®?agneti«mu«  be«  Gifenflabe«,  fonbern  auch  burch  bie  Ginwirfung  be« 
©trome«  in  ber  ©pirale  bewirft;  um  bie  Ginwirfung  be«  ©trome«  in 
ber  ©pirale  rein  }u  haben,  mup  man  natörlid)  bie  SBirfung  ber  ©pirale 
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»on  ber  Sotalroirfung  abiiehen.  Um  bieg  augführen  ju  fünnen,  firtb  bie 
beiben  lebten  ^Beobachtungen  obiger  Tabelle  ohne  ßinfdjiebung  eineg  Gi- 
fenfiabeg  angejlellt  worben. 

Bie  burd)  bie  ©pirale  h«öorgebracf)te  2fblenfung  beg  ©agnetometerg 
beträgt  jenen  SBerfuchen  ju  golge  1,415  2!f)eilfiricf)e , für  bie  ©tromjlärfe 
0,959  unb  1,01  2:f>eilflricf>e  für  bie  Stromflärfe  0,667;  woraug  ftcf>  alg 
■»Kittel  für  bie  ©tromftärfe  1 bie  SKagnetometerablenfung  1 ,494  ergiebt ; 
baraug  folgt  nun,  bag  bie  ablenfenbe  ©irfung,  welche  bie  ©pirale  allein 


heroerbringt, 

für  bie  ©tromftärfe  0,1  . . 

. 0,149 

n » 

>•  0,2 

. . 0,299 

» » 

» 0,3 

. . 0,448 

>»  i» 

’>  0,4 

. . 0,598 

»»  u 

» 0,5 

. . 0,747 

H >» 

» 0,6 

. 0,896 

>1  » 

» 0,7  . . 

. . 1,046 

» » 

>•  0,8  . . 

. . 1,195 

W » 

>>  0,9  . . 

. . 1,344 

))  u 

» 1,0  • . 

. . 1,494  2!b*iljlticbe 

beträgt,  wonach  man  für  jebe  ©tromftärfe  leicht  bie  Tfblenfung  berechnen 

fann,  welche  bie 

©pirale  allein  hetoorb 

ringt;  fo  berechnet  ftch  bie  ©ir- 

fung  ber  ©pirale  für  bie  ©tromftärfe  U,785  folbengermagen : 

für  0,7  . . . . 

. 1,046 

» 0,08  . 

. 0,119 

» 0,005  . . 

. 0,007 

alfo  für  0,785  . . . . 

. 1,172. 

3iefien  mir  biefe  ©rüjje  ab  »on  21,68,  alfo  »on  ber  5£otalablenfung,  welche 
bei  ber  ©tromftärfe  0,785  ©pirale  unb  ßifen  h«oorbringen , f0  bleibt 
20,41  für  bie  2fblenfung,  meiere  ber  ÜJfagnetigmug  beg  Qrifeng  allein 
herporgebracht  haben  mürbe.  Bie  fo  berechneten  ©ertlje  ber  ©tabroir» 
fung  finben  fleh  in  unferet  Tabelle  in  ber  6ten  Golumne  unter  m. 

Biefe  ©erthe  »on  m fJnnen  wir  ohne  ©eitereg  alg  bag  SJtaag  für  bie 
©tärfe  beg  ©tabmagnetigmug  annehmen. 

Biefe  ©etbobe  aug  ben  ^Beobachtungen,  bie  Äblenfung  beg  ÜJtagneto* 
meterg  aug  bem  magnetifdjen  ©eribian  ju  befiimmen,  fe|t  fliUfdjnaeigenb 
»oraug,  bag  ftcf>  bie  2agc  beg  magnetifdjen  ÜJteribiang  wähtenb  ber  Bauer 
jmeier  correfponbirenben  Beobachtungen  nicht  änbert;  burch  bie  Umfeh3 
rung  beg  ©tromeg  tarn  aber  häufig  bag  ©agnetometer  in  fo  bebeutenbe 
jDgcillationen , bag  bag  ©piegeltilb  über  bie  ©ränjen  ber  ©cala  h'«aug» 
ging,  fo  bag  man  längere  3«it,  einigemale  fogar  über  eine  ©tunbe,  mar3 
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ten  mttf te,  ehe  man  bie  tfblefungen  beginnen  fonnte.  Unterbeffen  fonnnte 
(td)  natürlich  bie  Sage  be«  magnetif&en  SUferibian«  gednbert  fjaben , ohne 
baf  man  im  Stanbe  mar,  biefer  Tfenberung  ^Rechnung  ju  tragen,  mdbrenb 
jugleid)  bie  Stromffdrfe  bebeutenb  abnahm , fo  baf  bie  eorrefponbirenben 
XMefungen  ber  SEangentenbuflole  unter  a unb  b oft  bebeutenb  bifferiren. 
Bon  biefem  Uebelflanbe  rührt  e«  nun  fyn,  baf  bie  au«  ben  Seobaehtun« 
gen  berechneten  SKefuttate  meniger  genau  ftnb,  al«  man  e«  im  übrigen 
oon  ber  2fblefung«methobe  hätte  ermarten  foHen. 

Um  bie  Beränberungm  in  ber  Sage  be«  magnetifeben  üRetibian«  ju 
eliminiren,  müftc  man  gleichseitig  ben  ®ang  eine«  jmeiten,  hinlänglich 
»eit  oon  ber  Spirale  oon  bem  erften  entfernten  SKagnetometer  beobach* 
ten,  »05U  mir  bie  SWittel  fehlten. 

Siel  liefe  ftch  auch  baburch  gewinnen,  baf  man  bie  Urafehrung  be« 
Strome«  in  einem  SSRomente  oornähme,  in  welchem  ba«  o«tillirenbe  2Rag» 
netometer  feine  ©leichgemicht«lage  in  einer  ^Richtung  paffirt,  »eiche  berje» 
nigen  gerabe  entgegengefefct  ift,  nach  welcher  burch  bie  Umfehrung  be« 
Strome«  bie  SRichtung  be«  Sfagnetomettr«  öeränbert  »irb.  25urch  biefen 
Äunffgriff  erreicht  man,  baf  bie  £>«cillationen  nicht  fo  grof  »erben,  unb 
baf  man  al«balb  nach  Umfehrung  be«  Strome«  »ieber  ablefen  fann , baf 
alfo  in  ber  3n>ifchenjeit  smifchen  groet  eorrefponbirenben  Beobachtungen 
feine  alljubebeutenben  Seränberungen  in  ber  Stromflärfe  unb  in  ber 
Beclination  oorgehen.  2£uf  biefen  Jtunftgriff  »urbe  ich  leiber  erfi  ju  fpät 
aufmerffam. 

5Rit  ber  fchon  oben  ermähnten  combinirten  blauen  unb  grünen  Spirale 
würbe  eine  ähnliche  Serfuch«reihe  angeffrUt.  2)ie  tingefchobenen  jefct  abge» 
brehten  ßifen  waren  57  Gentimeter  lang  unb  hatten  folgenbe  Durchmejfer : 


d 

c/% 

d5 

1 . 

1 • 

12““ 

41,56 

144 

2 . 

• 

9 

27 

81 

3 . 

• 

7,1 

48 

50,4 

2Jie  BeobachtungSrefultate  ftnb  in  folgenber  Tabelle  jufammengefleUt : 
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a 

b 

Sangrnten; 

büffele. 

3JJagncte, 

metcr. 

Xangenfcns 

buffole. 

SÄagnete-' 

nufer. 

5 

m 

(Stab  Ulro.  2. 


35,6 

67,27 

34  1 

44,02 

0,699 

22,1 

66,72 

22 

46,41 

0,405 

127 

65,33 

12.35 

48,15 

0,222 

Stab  9lro.  3. 


39,3 

65,30 

38,8 

47,61 

0,811 

34 

63,96 

33,2 

47,40 

0.667 

13,8 

62,74 

12,75 

50,55 

0,236 

©ic  Spiralen  cljne  CSifen. 


38 


57,65  | 37 


53,09  | 0,767  | 2,8 


25ie  ©rlduterungen,  weldje  für  bie  Tabelle  auf  Seite  504  gegeben  reur* 
fcen,  besiegen  ftdj  auch  auf  biefe. 


SBcretbtiung  bet  ftactoren.  3m  Paragraph  193  ijt  bereit«  nacbge=195 
»iefen  »erben,  bafi  ber  3ufammenbang  jwifdjen  ©tromjldrfe,  Stabburcb* 
me|fer  unb  ber  Stdrfe  beb  Stabmagnetismus  bureb  bie  ©(eidjung 

S=dd  tang.jj2 

aubgebrfitft  ifl;  e«  fommt  nun  barauf  an  }U  unterfudjen,  »ie  weit  auch 
bie  SRefultate  ber  beiben  lebten  mit  ben  SSJfagnetometer  angefbllten  23er> 
fudjSreiben  mit  biefer  ©leidjung  barmoniren.  3unddjfi  muffen  wir  bie 
ffiertlje  ber  gactoren  o unb  b ju  ermitteln  fudjen,  »eldje  ben  beiben  SJer» 
fudj$reib«n  entfpredjen.  25er  einfadjfle  SBeg,  bieb  3«el  ju  erreidjen,  fdjeint 
ber  ju  fepn , bafi  naebbem  man  für  einen  beftimmten  Stab  ben  3abl*n= 
mertb  t>on  d in  bie  ©leidjung  gefe|t  bat,  nun  ber  Steife  nadj  bie  jufam= 
men  gebdrigen  3abien»ertbe  oon  s unb  m , »ie  fte  bie  SSeobadjtung  ge» 
geben  bat,  ju  fubfiituiren  unb  fo  eine  9?eibe  oon  ©leiebungen ju  bilben, 
in  benen  nur  noch  a unb  b unbefannt  ftnb.  2(uS  je  jreei  biefer  ©lei= 
djungen  fonnte  man  altsbann  a unb  b berechnen  unb  au$  ben  »erfdjiebe* 
nen  fo  erhaltenen  SBertben  ber  beiben  ©onffanten  a unb  b ba$  Mittel 
nehmen. 

2>iefer  SEBeg  ifl  aber  nidjt  ausführbar,  »eil  bie  transfeenbente  gorrn  bet 
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©leidjung  eine  einfache  algebraifche  tfuflifung  nicht  gejlattet;  ich  mufite 
beöljatb  oerfucfen,  inbirect  and  3iel  su  tommen. 

gür  bie  bitteren  ©tÄbe  ftnb  menigffend  für  bie  geringeren  ©tromflJra 
fen  m unb  s einanber  proportional,  fo  bafi  man  ben  Sogen  für  bie  San* 
gcnte  fe&en  fann;  baburcf)  ifl  edmüglich,  badSerhültnif  oon  a gu  b,  alfo 

ben  3Bertf)  bcd  Quotienten  y,  gu  ermitteln.  Kenn  man  für  bie  bün* 

nern  ©tübe  m unb  s auf  biefe  5Beife  graphifd)  confhuirt;  mie  ed  in  gig. 
165  für  bie  früheren  Seobachtungen  gegeben  i(t,  fo  fann  man  bad  abfolute 
magnetifdhe  2J?  apimum  für  einen  folgen  bünnen  ©tab  burcf)  3eicf>nung  me* 
nigjiend  annührenb  ermitteln,  unb  ingolge  baoon  aud)  einen  angenüberten 

SJerth  oon  b erhalten;  ifl  aber  b unb  —■  befannt,  fo  lift  fttf)  auch  leicht 

ber  5Berth  oon  a befiimmen. 

25ie  fo  ermittelten  SSerthe  oon  a unb  b , bei  beren  Seflimmung  aber 
noch  teinedtoegd  alle  Seobachtungen  berücfftchtigt  morben  ftnb , mürben 
nun  in  bie  ©leicbung  eingeführt,  unb  bann  ber  gu  jebcm  gegebenen  SBerth 
oon  s gehirige  SBerth  oon  m berechnet,  unb  bie  berechneten  SBerthe  oon 
m mit  ben  beobachteten  oerglichen.  — ©teilte  (tth  bei  biefer  Sergleichung 
heraud,  bnf  bie  jDifferengen  gmifchen  bem  berechneten  unb  beobachteten  m 
oorherrfchenb  auf  eine  ©eitt  fallen,  fo  mürbe  eine  entfprechenbe  fleine 
Serünberung  an  ben  gactoren  a unb  b oorgenommen , unb  fo  mit  $ro* 
biren  fortgefahren,  bid  bie  ©umme  ber  pofttioen  ©ifferengen  ber  ©umme 
ber  negatioen  müglichfi  nahe  gleich  mar. 

Äuf  biefe  SBeife  ergaben  ftcf>  für  bie  erjie  Serfuchdreihe  mit  ber  furgen 
©pirale  ald  bie  mahrfcheinlichjten  SBertfe 

a = 0,015 
b = 0,00108, 

fo  bafj  bie  ©leidjung  je&t  heift 

s = 0,016  d tang.  0>00108eP 

9fach  biefer  ©leichung  ergaben  ftch  folgenbe  gufammengehirige  SBerth» 
oon  m unb  s. 


M 

m 

beobachtet. 

berechnet. 

®ifereng. 

Stab  9lro.  1. 

0,785 

20,41 

20,06 

— 0,35 

o/m 

8,80 

8,81 

+ 0,01 

0,129 

3,41 

3,31 

— 0,10 
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s 

m 

beobadjttl. 

bm^ntl. 

Dijferenj. 

©tat»  Dlro.  2. 

0,644 

13,38 

13,37 

— 

0,01 

0,414 

8,48 

8,68 

+ 

0,20 

0,259 

5,19 

5,45 

+ 

0,26 

0,127 

2,56 

2,68 

+ 

0,12 

©lab. 

Dito.  3. 

0,611 

8,38 

8,09 

— 

0,29 

0.414 

5,95 

5,83 

— 

0,12 

0,221 

3.03 

3,23 

4“ 

0,20 

0,126 

1,81 

1,87 

+ 

0,06 

©lab  Dho.  4- 

0,871 

2,56 

2,91 

+ 

0,35 

0,567 

2,29 

2,61 

+ 

0,32 

0,382 

2,15 

2,27 

+ 

1,2 

0,213 

1,78 

1,64 

— 

0,14 

0,124 

1,14 

1,08 

— 

0,06 

§ür  bie  combinirte  grünt  unb  blaue  Spirale  ergab  ftcf> 
a = 0,0042 
b = 0,0015, 

»onad>  ftd)  folgenbe  jufanunengefjirige  SBertfje  non  m unb  s ergaben. 


9 

m 

btobadjtet. 

berechnet. 

IDIfferenj. 

©lab  Dito.  1. 

0,747 

16,82 

16,57 

— 0,25 

0,301 

13,09 

12,% 

— 0,13 

©tab  Dito.  2-7 

0,699 

9,51 

9,81 

+ o% 

0,405 

8,95 

9,03 

-f  0,08 

0,222 

7,93 

7,65 

- 0,28 
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9 

m 

beobachtet. 

berechnet. 

Differenz 

Stab  9}ro.  3. 

0311 

6,48 

6,40 

- 0,08 

0,667 

6,30 

6,32 

+ 0,02 

0,231 

5,39 

5,46 

-f-  0,07 

@o  ift  benn  aud)  burd)  bie  mit  bem  ©fagnetometer  angefletltcn  23er* 
fudje  bie  fXidjtigfeit  beb  in  §.  193  aufgeftellten  magnttifdjen  ©efe&e«  beseitigt 
worben.  2?it  Differenjen  }toifd>en  ben  beobachteten  unb  ben  bewerteten 
©ertben  oon  m liegen  innerhalb  bet  ©rünje  ber  23eobad)tung«febler ; jur 
genaueren  S3eftimmung  ber  gactoren  ftnb  aber  allerbing«  nod>  genauere 
$8erfud)«reiben  nütbtg. 

196  SHebncteon  ber  ffactoren  auf  bcftimmte  ©inbeiten.  Dieffiertbe 
ber  gactoren  a unb  b , wie  biefetben  fo  eben  ermittelt  würben,  ftnb  nod) 
ganj  unb  gar  mit  ben  3nbioibualitÄten  ber  3nftrumente  unb  be«93erfu<h« 
behaftet,  mir  müffen  fucben  ft'e  t>on  benfelben  ju  befreien. 

25er  gactor  a ünbert  (Tel)  mit  bet@tnbeit,  bie  man  für  bie  Stromfiürfe 
annimmt,  b bagegen  ift  abbüngig  oon  ber  ©inbeit,  bie  man  für  ba«  mag-- 
netifebe  ÜRoment  be«  ©ifenftabe«  wüblt. 

25ie  fRebuction  be«  gactor«  a auf  djemifdje«  üJtaafj  ift  fet>r  einfacb, 
man  bat  bie  oben  für  a ermittelten  3abl»nmertbe  nur  mit  bem  SRebuc= 
tion«factoc  ber  Sangentenbuffoie,  welker  in  unferm  galle  gleich  70  ift, 
(Seite  251)  unb  al«bann  nod)  mit  ber  Xnjabl  btt  ©inbungen  ju  multi* 
plicirtn,  in  welchen  ber  Strom  um  ba«  Sifen  bttumgefübrt  wirb,  alfo  in 
bem  einen  galle  mit  76  . 5 = 380,  im  anbern  mit  780;  für  bie  furjt 
Spirale  wirb  alfo 

a = 0,016  . 380  . 70  = 425, 
für  bie  combinirte  blaue  unb  grüne  aber  ift 

a = 0,0042  . 780  . 70  = 2*9. 

3m  ^Paragraph  193  ift  bitft  fRebuction  oon  oorn  herein  oorgtnommen 
worben.  35er  gactor  b ift  auf  ©auf  unb  ©eher’«  abfolute  magneti* 
fd)t  ©aafeintjeit  ju  rebuciren.  3u  bieftm  3mecfe  müfftn  mir  junüdjft 
bie  tfbtefungen  ber  Scala  in  Sangenten  be«  2(blenfung«winfel«  oerwan* 
btln.  6«  ift  bereit«  angeführt  worben,  baf  ein  oon  ber  Umbrel)ung«are 
be«  ©agnetomettr«  auf  bie  Scala  gefüllte«  ^trpenbifel  bie  ?ünge  oon 
2080  ©illimtter  bat;  folglid)  ift  bie  Sangentt  be«  2fbltnfung«minfel«, 
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meldjem  1 2f)eUf?cic^  ber  Scala  entfpricfjt  gleich  V»IB0  = 0,00024038. 
2Die  Tangente  be«  2fblenfungön>infelö , roeldje  einem  dentimeter,  alfo  bet 
dinfjeit  entfpricfjt , in  meldjer  unfere  fEBertße  »on  m au«gebrücft  ftnb,  ift 
alfo  0,0024038,  ober  e«  ift  lang,  v = m . 0,0024038. 

9?un  ift  aber  ba«  magnetifdje  SJtoment  eine«  SDtagnetjtabe«  in  abfolu* 
tem  SWaafj  attsgebrüeft 

M = T . r3  lang,  v 

ober  M = T . r3  . m . 0,0024038 

roo  für  T ber  SBertb  für  bie  magnetifdje  drbfraft,  für  r bie  in  SKillime» 
tem  au«gebrüctte  dntfernung  be«  SJtagnetfiabeö  »on  bem  2Wagnetometer, 
alfo  in  unferm  galle  21703  = 10218313000  ju  feßen. 

gür  greiburg  tonnen  mir  T = 2,209  feßen  (Seite  252),  unb  fo  ergiebt  fid) 
3/=  54260210  . m. 

Subftituiren  mir  nun  in  unfere  ©leidjung  M für  m,  machen  mir  alfo 
ben  3üt)ler  be«  SSrudjeö  — 54260210mal  großer , fo  müffen  mir 


auch  feinen  Otenner  eben  fo  »iel  mal  großer  machen,  menn  berSBerth  be« 
SSruche«  ungeünbert  bleiben  feil;  rooüen  mir  alfo  auf  abfolute«  5D?aaji  re> 
buciren,  fo  müffen  mir  fomobl  tn  al«  b mit  54260210  multipliciren;  unb 
fo  merben  unfere  ©leidjungen  für  bie  furje  Spirale 


P = 425  d‘/*  lang. 


M 

58600  d * ‘ ’ 


a) 


für  bie  combinirte  grüne  unb  blaue  Spirale  aber 


P = 229  d*"  tang. 


M 

81390  d 1 ‘ ‘ 


. . b) 


3n  biefen  ©leidjungen  bejeidjnet  P bie  auf  djemifdje«  5J?aajj  rebucirte 
unb  mit  ber  2Sinbung«jahl  multiplicirte  Stromftarte,  M aber  ba«  in  ab* 
folutem  5D?aaf  au«gebrücfte  magnetifche  2J?oment  be«  Stabe«. 


Da«  abfolute  SOTajimum  be«  &tabinaoneti«mu«.  Der  gr6ßte  197 

953ertf>,  ben  ^5  (roo  B = 542602106)  erreichen  fann,  ift  90°,  e«  ift  alfo 

M = 90°  Bd 1 ba«  abfolute  SDtarimum,  bem  ftch  ba«  magnetifche  3flo* 
ment  be«  Stabe«  mit  roadjfenber  Stromftarte  mebr  unb  mefjr  ndljert, 
ohne  jebod)  baffelbe  je  oollftünbig  erreichen  ju  tonnen. 

Die  Äraft,  mit  roeldjer  ber  6rbmagneti«mu«  ben  Stab  ju  brefjen 
firebt,  roenn  er  redjtroinflig  auf  bem  magnetifdjen  fDteribian  fießt,  ift  aber 
T . M . = 90  . T . Bd*  = 90  . 2,2  . Bd*, 
roenn  T =2,2,  ber  SBertß  für  greiburg,  gefeßt  roirb.  gür  bie  in  bie 
furje  Spirale  eingefdjobenen  33  dentimeter  langen  Stübe  haben  mir  alfo 
TM  = 90  . 2,2  . 58600  . d * = 11247000  d *. 
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©oll  biffer  SEertb  auf  bic  ©cbroerfraft  rebucirt  roetben,  fo  müjfen  mit 
ihn  noch  mit  g,  alfo  mit  9808  bioibiren  (8ebtb.  b.  ^>f>pf.  3.  TfuflL  2.  Sb. 
©.  48).  (5$  ergeben  ftch  auf  biefe  ffieife  für  bi«  Jtraft,  mit  roeldier  ber 
(Zrbmagneti«mu«  bic  bi«  jum  ÜWarimum  magnetiftrten  33  (Zentimeter 
langen  ©tübe  b«i  oerfdjiebener  Sitte  ju  breben  (hebt,  in  2Rilligrammen 
au«gebrücft,  folgcnbe  3ablenn>rrtbe : 


©tabbiefe  in  Millimetern. 

®ref)ung«mement  in  Milligrammen. 

5 . . . . 

....  28667 

10  ...  . 

....  114670 

20  ...  . 

....  458680 

30  ...  . 

....  1034030 

50  ...  . 

....  2866750 

100  ...  . 

....  11467000 

#ütte  alfo  j.  S.  «in  33  (Zentimeter  langer  (Zifenflab  oon  20m“  Sur<b= 
meffer  ba«  Starimum  be«  ®?agneti«mu«  erlangt,  bem  er  ftd),  in  bi«  furje 
Spirale  eingeftboben,  mehr  unb  mefjr  ndbert,  roenn  bie  ©tromjlürfe  toücbft, 
fo  mürbe  bie  Äraft,  mit  melier  ber  (Zrbmagneti«muö  ben  ©tab  ju  br«b«n 
(Irebt,  »enn  er  recbtroinfelig  auf  bem  magnetifeben  ÜKertbian  fleht,  gleich 
fepn  bem  Srucf  oon  458680  ÜRilligrammen , an  einem  Hebelarm  oon  1 
SÄilltmeter  Cinge  angebracht,  ober,  toa«  baffelbe  ift,  gleid)  bem  Srude 
oon  45,868  Grammen,  roeldje  an  einen  Hebelarm  00n  1 (Zentimeter 
2ünge  angreifen. 

Sie  ©tibe  oon  50  unb  100  SHillimeter  Surcbmeffer,  meid)«  in  obi< 
gern  SEabeUcben  mit  aufgefüfjrt  ftnb,  laffen  ftd)  freilid)  nicht  in  unfere 
Spirale  einfd)ieben;  bie  entfpreebenben  SBertbe  be«  magnetifeben  9Wari= 
mum«  bejieben  ficf>  alfo  auf  ben  §all,  bafj  fte  in  Spiralen  oon  gleicher 
Sdnge,  gleicher  SJinbung6jaf)l,  aber  grJferem  Surcbmeffer  eingefeboben  ftnb. 

2fef)nlid)e  SRefultate  laffen  ftd)  auch  au«  bet  Wleidjung  b)  für  bie  länge- 
ren Spirale  berechnen. 

198  Scretbnung  ber  ©d)mtngung«bauer  ber  bi«  sunt  OTajimum 
magnetifirten  (ftfenftäbe.  3fi  einmal  ba«  magnetifdje  Sloment  eine« 
©tabe«  befunnt,  fo  ifl  e«  leiebt,  feine  ©d)ioingung«bauer  für  ben  gall  ju 
berechnen,  bag  er,  an  einem  feinen  ÜÄetaUbrabt  aufgebingt,  in  horijontaler 
(Zbene  frei  fchrcingen  tonnte;  e«  ift  nürnlid) 

' = 3'14  'Jfg 

T M 

©eben  mir  nun  für  C feinen  SBertb  — 1 — > fo  fommt 

9 

t = 3,14  \/ YJjj 
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unb  alfo  für  bie  in  bie  furje  Spirale  eingcfcf>obenen  33  (Zentimeter  langen 
©ifenficibe 


t = 3,14  y/r 


K 


11247000  d*’ 

25a«  $£rdgbeit0moment  eine«  Stabe«,  welcher  um  feinen  Sdjwerpunft 
o«ciUirt,  ifi  aber 


l1 

K=y3  wl- 


t 


wenn  W ba«  ©ewiebt  unb  l bie  gdnge  be«  Stabe«  bejeicf>net.  gär  einen 
330  SDiillimeter  langen  ©ifenflab  ergiebt  firf)  nach  biefer  gönnet 


alfo 


K = 18290000  d2 


90000  d2 
47000  d2 


3n  bem  unter  bem  ffiurjetjeicben  ftebenben  SSrucbe  h«bt  (ich  d2  in 
jjdbler  unb  Kenner,  unb  fo  ergiebt  fid)  enblid) 
l = 4,004  Secunben. 

gür  bie  bi«  jum  SJfarimum  magnetifirten  (Sifenfldbe  ifi 
alfo  bie  Schwing  ungöjeit  non  bem  25ur<bmeffer  unab» 
bdngig. 

S3ergleid>en  mir  biefe  SRefultate  mit  benjenigen,  welche  #5  cf  er  au«  fei» 
nen  SdjmingungSocrfudjen  mit  magnetifirten  Stablfidben  gejogen  f>at, 
unb  welche  oben  auf  Seite  476  bereit«  erwähnt  finb.  25er  lebte  ber  6 
SJiagnetjldbe , welche  in  ber  fleinen  Tabelle  aufgefübrt  würben,  bat  unge> 
fahr  gleiche  gange  mit  ben  in  ber  furjen  Spirale  eingefebobenen  ISifen» 
fidben;  feine  Scbroingungöjeit  ift  aber  9,23,  alfo2,3ma(  grofer,  baOmag» 
netiftbe  2Boment  jene«  Stabe«  alfo  5,29mal  geringer,  al«  ba«  abfolute 
SRarimum  eine«  ©ifenfiabe«  oon  gleichen  2)imenftonen. 

SBdbrenb  für  (Sifenfidbe,  welche  bi«  jum  abfoluten  SJiarimum  magne* 
tifrrt  ftnb,  bie  Scbmingungbbauer  bei  gleicher  gange  auch  für  »erfebiebene 
Durcbmeffer  tiefelbe  ift,  weil  ba«  2ragbcit«moment  bei  roaebfenbem  25urd)> 
meffer  in  bemfelben  Söerbdltnig  wdcbft,  n>ie  ba«  magnetifebe  Moment, 
nimmt  bei  moglicbft  ftarf  magnetifirten  Stablfidben  bie  Schwingung«^« 
mit  bem  £hterfcbnitt  ju,  bie  bünneren  Stdbe  finb  alfo  oerbdltnigmägig 
fiarter  magnetifirt  at«  bie  biefen. 


i8crcdbnunfl  ber  StromftÄrfe,  welche  notbig  ift,  lim  in  @ifen»199 
ftäben  einen  aliquoten  3CbeiI  bc«  abfoluten  magnetifebeu  SOTagi» 
mnmö  gn  erzeugen.  3jt  einmal  für  eine  9Jiagnetiftrung«fpira(e  bie 
©leiebung  befannt,  welche  bei  entfpreebenber  gdnge  ber  Stdbe  bie  Strom» 
fidrfe,  ben  Stabburcbmeffer  unb  ben  Stabmagnetiemu«  oerbinbet,  fo  fann 
man  nach  biefer  ©leiebung  leicht  berechnen,  wie  grofi  bie  Stromfidrfe  fepn 
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mufj,  roeld)e  erforberlid)  ift,  um  in  einem  Stabe  »on  gegebenem  iDurdtmeffer 
einen  beftimmtenStjeil  be«  abfoluten  magnetifdjen  Marimum«  ju  eräugen. 

©ot»  j.  23.  für  bie  furje  ©pirale  unb  einen  ©ifenflab  »on  33  Zentime* 
tec  Sänge  berechnet  »erben,  »eld>e  ©tromftärfe  notfftg  ift,  um  bie  .£>älfte 
be$  abfoluten  magnltifdjenMarimum«  ju  erzeugen,  fo  batmaninZfleidiung 

a)  a”f  ®"te  511  58 Md’  *m4b°'  a,r0<önff- 58^7*=1|Ufr&fn; 
eeJ  ift  alfo 

P = 425  d%. 


2)a  nun  aber  Pgleid)  ift  ber  ©tromftärfe,  multiplicirt  mit  berffiinbung«» 
jafft,  »eldjc  in  unferm  gälte  380  ift,  fo  gaben  »ir  für  bie  ©tromfiarfe 


5 = 


425 

380 


dA=  1,14  d%. 


£>anad)  ergiebt  fid),  bafj,  um  in  unferer  Spirale  einen  Stab  »on  5““ 
Durdjmeffer  biä  jur  Hälfte  feines!  abfoluten  Marimumg  }U  magnetifiren, 
eine  ©tromftärfe  1,14.5%  = 12,708,  alfo  ein  Strom  nötgig  ift,  »elcger 
in  ber  Minute  nageju  13  üubifcentimeter  ÄnaligaS  liefert,  ftöie  groß 
bab  entfprecgenbe  magnetifcge  Moment  big  ©tabeö  ift,  ergiebt  fiel)  aus  ber 
Säbelte  auf  ©eite  512. 

2Bill  man  ermitteln,  »ie  groß  bie  ©tromftarfe  fein  muß,  reelcge  0,3  beS 

M 

abfoluten  MapimumS  erjeugt,  fo  gat  man  junäcgft  r — alfo 


lang. 


M 

58tiUU  dP 


= 0,509  ju  fegen  unb  bann  in  ber  ftBeife  fort  ju  reeg. 


nen , »ie  eb  eben  angebeutet  »urbe. 

2£uf  biefe  aBeife  gäbe  icg  berechnet,  »eld)e  ©tromftarfe  nätgig  ift,  um 
in  einer  ©pirale  »on  30  Zentimeter  Sänge  unb  3802Binbungen  */10,  2/10, 
3/io  u*  f-  ».  beb  abfoluten  Marimumö  in  33  Zentimeter  langen  Stäben 
»on  5,  10,  20  u.  f.  ro.  Millimeter  Surcgmeffcr  ju  erjeugen  unb  bie  fRe» 
fultate  in  ber  folgenben  Säbelte  jufammengefteltt: 


®urd)meffer 
ber  Stäbe. 

0 1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

'j  m m 

1,9 

4,2 

6,6 

9,4 

12,8 

10 

5,6 

11,7 

18,3 

26 

36 

20 

16 

33 

52 

74 

102 

30 

29 

60 

95 

136 

187 

40 

45 

93 

146 

209 

288 

50 

64 

130 

205 

292 

403 

75 

117 

240 

377 

537 

740 

100 

180 

369 

580 

827 

1140 
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Suvdnnejfcr 
Oer  Ätil't. 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

5*"‘ 

16 

1 

24 

39 

81 

10 

49 

70 

108 

227 

20 

140 

199 

306 

640 

30 

257 

1 

366 

551 

1178 

?Bir  erfeben  au«  biefec  Tabelle,  baß  man  in  einem  ©tab«  oon  5“" 
®urcbmeßer  bem  abfoluten  5Rnpimum  mit  müßiga  ©tromßnrfe  fcbon 
$i*mtid)  nabe  fommen  fann,  benn  um  0,9  be«  abfoluten  URatimum«  ju  er= 
halfen,  bebarf  e«  berStromßürf«  81.  Um  oon  0,8  be«  abfoluten  SRarimum« 
auf  0,9  ju  fommen,  bebarf  e«  aber  fcbon  einer  Steigerung  ber  ©tromßürf« 
oon  39  auf  81;  man  überßebt  hier  fd>on  beutlid),  baß,  toenn  man  ßcb  be« 
abfoluten  ÜRarimum  nübert,  bie  SBermebrung  6a  ©tromßürfe  nur  eine 
eerbaltnißmüßig  febt  geringe  SJcrmcbrung  be«  magnetifdjen  SRomente«  be= 
mirft 

Sei  einem  ©tabeoon  10"“35urd)meßeriß  fdjoneinefehr  bebyttenbe  Strom» 
flirfe,  näntlid)  227,  alfo  «in  Strom,  welcher  in  berßRinute  227  Äubifcen» 
timeter  Änallga«  liefert  unb  an  unferer  SBußole  ungefähr  eine  Äblenfung 
oon  71,5U  b«oorbringen  mürbe,  nütbig,  um  0,9  be«  abfoluten  SRarimum« 
ju  erreichen. 

SBenn  eine  gegebene  ©tromßürfe  in  einem  gegebenen  (Sifenßab  irgenb 
einen  aliquoten  2beil  be«  abfoluten  magnetifcßen  URarimum«  erjeugt,  fo 
toirb  bie  nämliche  ©trbmßarfe  einen  bicfem  ©tab  nicht  bi«  ju  bemfelben 
©rabe  magnetißren  fünnen.  3n  einem  ©tabeoon  1 0"”  ©urcßmeßer  j.  S9. 
erjeugt  bie  ©tromßürfe  36,  bie  #Ülfte  be«  abfoluten  magnetifdjen  9Raj:i= 
mum« ; orrtaufd)t  man  biefen  ©tab  mit  einem  boppelt  fo  bicfen , fo  iß  jefct 
bei  berfelben  ©tromßarfe  allerbing«  ba«  magnetifdje  üRoment  beb  bitfern 
©tab.«  grißer,  alb  ba«  be«  bünnern  oorljer  mar,  allein  in  jebem  einjelnen 
2beild)«n  beb  bicfem  Stabe«  iß  ber2Ragnett«mu«  feinebroegb  fo  ßarf  entmin 
cfelt,  alb  e«  oorbin  bei  ben  bünnern  ber  gall  mat;  roie  mir  au«  ber  lebten 
Tabelle  erfeben,  mirb  ein  ©tab  oon  20“”  Burcbmeßer  burd)  bie  @trom= 
ßarfe  3C  nur  etrna«  übet  0,2  feine«  abfoluten  magnetifdjen  -äRariinum« 
erhalten.  ©oll  ber  20”“  biefe  (Sifenßab  auch  auf  0,5  feine«  SRarimum« 
gebracht  merben,  fo  müßte  man  bie  ©tromßürfe  bi«  auf  102  erhoben. 

Biefe  93erbültniße  laßen  ftd)  leicht  erflaren.  ©efefct,  ein  (Sifenßab,  fep  in 
bie  Spirale  eingefeboben,  burd)  eine  beßimmte  ©tromßürfe  bi«  ju  einem  ge» 
reißen  (Stabe  magnetißrt  roorben;  febiebt  man  nun  neben  benfelben  einen 
jroeiicn  (Sifenßab  ein,  fo  mitten  nun  auf  jeben  (Sifenßab  jmei  entgegenge« 
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fegte  magnetiftrenbe  ÄnSfte,  benn  bec  9Bagneti«mu«  bei  einen  Eifenfiabe« 
ffrebt  ben  anbern  im  entgegenfegten  Sinn  ju  magnetifiren,  roie  ber  Strom 
in  ber  Spirale,  in  jebem  einjelnen  Stabe  fann  alfo  ber  ÜRagneti«mu«  nicht 
fo  flarf  entroicfelt  fein,  al«  trenn  ber  anbere  Stab  nicht  ba  wäre;  burd» 
eine  enifprecgcnbe  93ermegrung  ber  Stromfiärfe  fann  man  aber  in  ben  com= 
binirten  Staben  bod)  benfelben  ©rab  ber  SBagnetiftrung  gleidjfam  erjroim 
gen,  ben  in  bem  einzelnen  Stabe  bie  geringere  Stromftarfe  crjaigt. 

2Sa«  gier  oon  ber  Einroirfung  br«  einen  Stabe«  auf  ben  anbern  gefagt 
mürbe,  gilt  aueg  non  ber  gegenfeitigen  Einroirfung  ber  einjelnen  £üngen> 
greifen  unter  fleh,  in  welche  man  fid)  jeben  Eifcnfiab  gerlegt  benfen  fann. 

Seefrachten  mir  bie  analogen  S3ergaltni(fe  bei  Staglmagneten.  {egt 
man,  miegig.  167  jeigt,  einen  SBagnetftab  öftlid)  oon  berS3uffole  auf,  foer» 

Big  167. 


jr 


gÄlt  man  eine  erttfpreegenbe  Tfblentung;  mirb  nun  ein  ganj  gleicher  ÜRag= 
netflab  bei  gleicher  Dichtung  feiner  9>ole  rcefflicg  oon  ber  83uffole  in  glei* 
eher  Entfernung  aufgelegt,  fo  fummiren  fid)  bie  Söicf ungen  ber  beiben 
SBagnetjfAbe,  bie  Äblenfung  ber  23uffole  mirb  nun  boppelt  fo  groß  fepn 
roie  oorger  (oorau«gefegt,  baß  bie  Tfblenfungen  noch  flein  genug  finb,  um 
bie  Tangenten  ben  entfprcchenben  SBinfeln  proportional  )u  fegen);  gütte 
man  aber  flatt  beffen  ben  $meicen  SBagnetflab  auf  ben  erflen  gelegt  unb 
jroar  Subpol  auf  Sübpol,  Otorbpol  aufSBorbpol,  fo  mirb  man  feine«roeg« 
eine  boppelt  fo  große  Äblenfung  ergalten,  roie  fte  ein  einjelner  SBagnetffab 
geroorbringt. 

Die«  rüget  nun  bager,  baß  ber  5ttogneti«mu«  in  einem  Staglffab  tgeil= 
Weife  roenigften«  temporär  ben  im  anbern  aufgebt,  fo  baß  beibe  jufammen 
weniger  ftarf  magnetifirt  erfcheinen  als  ein  einjelner.  4)ier  gat  man  nun 
fein  SBittel,  wie  Oie  93erntegrung  ber  Stromflarfe  bei  Eifenflabeu,  roelcbt 
in  eine  SRagnetifirungsfpirale  eingefd)oben  finb,  um  in  ben  combinirten 
Staben  bod)  wieber  benfelben  ©rab  berÜBagnetifirung  juerjwingen,  bager 
benn  grißere  Staglmagnete  ftet«  fegwaeger  magnetifirt  erfcheinen  altf 
fleinere,  wie  mir  benn  aud)  oben  (Seite  474)  gefegen  gaben,  baß  bieSrag« 
fraft  oon  Staglmagneten  feineömeg«  igeem  ©eroiegt  proportional  junimmt. 

Eö  wäre  wichtig,  ju  unterfuegen,  ob  bec  nacgtgeilige  Einfluß  jmeier 
magnetifegen  Staglflabe  für  oerfegiebene  Staglforten  unb  für  oerfcgicbene 
#artung«grafce  berfelbc  ifl. 
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Zittfliift  brr  Stablnnge.  Sit  in  btn  lebten  Paragraphen  befpro<200 
ebenen  S?erfud)t  finb  nicht  in  bet  2fbftc^t  angefleüt  worben,  um  ben  Zin« 
fluf  ber  Sänge  ber  Spirale  unb  ber  Stäbe  ju  ermitteln,  ftc  geben  be«halb 
in  biefer  SSejiehung  auch  nur  fehr  unoollftänbige  Xu«funft  — Um  ben 
ZinfTuß  ber  Sängenoerhältniffe  genauer  ju  erforfchen,  hätte  man  bie  Sän* 
genbimenftonen  weit  mehr  abänbern  unb  für  oollfommen  gleicht«  SJerhält» 
niß  ber  Sänge  ber  Spirale  jur  Sänge  be«  Stabe«  forgen  muffen. 

Sie  obigen  Berfudje  ftnb  nur  mit  zweierlei  Sängenbimenftonen  ange* 
fleOt;  einmal  mit  einer  30  Zentimeter  langen  Spirale,  in  welche  33  Zen* 
timeter  langen  Stäbe  eingefchoben  würben,  bann  mit  einer  Zombination 
oon  jwei  Spiralen,  oon  welchen  bie  innere  54,  bie  äußere  48  Zentimeter 
lang  war,  währenb  bie  Sänge  ber  eingefdjobenen  Stäbe  hier  57  Zentimeter 
betrug.  gür  ben  erflen  Sali  haben  wir  bie  ©leichung 

P = 425 d/*  lang. 

für  ben  (enteren 

P=  md'- taug. -JL-p. 

Sie  gactoren  oon  d”/»,  nämlich  425  unb  229  |fnb  fehr  nahe  ber  Sänge 
ber  entfprtchtnben  Spirale  umgefehrt  proportional  (wenn  man  bei  ber 
Zombination  ber  beiben  längeren  Spiralen  bie  innere  al«  maaßgebenb  be- 
trachtet); nehmen  wir  bie«  SJerhältniß  als  allgemein  gerechtfertigt  an  (wo* 
ju  jeboch  noch  weitere  93erfucbe  notbig  finb),  fo  fonnte  man  ben  gactor 
12558 

a im  SDfittel  gleich  — — fe(jcn,  wenn  l in  Zentimeter  au«gebrücft  ifl, 


unfere  @leichung  hot  alfo  bie  gorm: 


P = 


12558  .% 


d ' lang. 


M 


c) 


l bd> 

in  welcher  oor  ber  .fjanb  b nod)  unerertert  bleiben  mag. 

P — S IV,  b.  h-  bie  magnetiftrenbe  Äraft  gleich  ber  Stromflärfe,  mul- 

tiplicirt  mit  ber  9Binbung«jah(>  bie  5üinbung«jabl  ifl  aber  cacteris  pa- 

ribus  proportional  ber  Sänge  berSpir.le,  mithin  ifl  /*  = nSl,  wo  nein 

conflanter  gactor  ifl,  ber  un«  hi«  nicht  weiter  fummert;  wir  haben  alfo 

•12558  ,%  . M 

taug. 


S . 1 = 


l 


d‘ 


b d 7 


ober  v 

c 12558  d * , .1/ 

* = —r~  ■ ~tan<l ■ ut- 

Sollen  in  jwei  Spiralen  oon  oerfchiebener  Sänge,  aber  fonfl  gleicher 
Zinruhtung,  jwei  Zifenfläbe  oon  gleichem  Surchmeffer  unb  einer  berSpi« 
rale  proportionalen  Sänge  bi«  ju  bemfelben  aliquoten  2heil  be«  abfoluten 
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©tarimum«  magnetiftrt  «erben,  fo  ift  bie  tjierju  erforberlidje  StromflÄrte 
bent  £tuabrat  ber  fange  umgefebrt  proportional 
.£>at  man  j.  58.  eine  beftimmte  Stromftarfe  S nit^ig,  um  einen 
10”“  bitfen,  44  Zentimeter  langen  Zifenftab  in  einer  40  Zentimeter  lan= 
gen,  au«  brei  f agen  gebilbeten  Spirale  jur  #ülfte  feine«  abfoluten  2RarimumS 
ju  magnetiftren,  fo  »irb,  um  in  einer  balb  fo  langen,  ebenfall«  au«  brei 
fagen  beffelben  Äupferbraljte«  gebilbeten  Spirale  einen  10””  bitfen,  aber 
nur  22  Zentimeter  langen  Zifenftab  gleichfall«  auf  bie  $Älfte  feine«  abfo= 
luten  magnetifcfen  ©tapimum«  ju  bringen,  eine  Stromftürfe  tS  nütbig. 

©elÄnge  e«,  in  ben  gactor  b ber  ©leicbung  c)  gleichfalls  ben  Zinfluß 
ber  füngenbimenfionen  einjufübren  unb  alfo  auch  nad)  biefer  Seite  b*n  bie 
©leichung  ju  »erallgemeinern,  fo  mürbe  bie  ©leicbung  c)  baö  oon  allen 
Spectalitaten  entfleibete  ©ef.ß  be«  ZleftromagnetiSmu«  barfielleit. 

2fuf  ben  erften  2fnHicf  fcfjeint  e«,  al«  fonne  wohl  ber  gactor  b ber 
Stablünge  proportional  fepn,  allein  n?5f>cenb  ber  SQuotient  ber  fange 


— = 1,72  ift,  ergiebt  ficbber&uotirnt  ber  gactoren  — — 1,38,  eine 

Oü  . ÖOüU 

Differenj,  «riebe  ju  groß  ift,  ale  bas  man  jene  Proportionalität  annetv 
men  fonnte;  fie  ift  ju  groß,  al«  baß  jte  aufiRecbnung  bon  58eobacfaung«-- 
feßlern  gefegt  «erben  bürfte;  nur  «enn  e«  ftd)  um  eine  aller  erfte  ganj 
grobe  JlnnÄßerung  fanbeit,  «eld>e  in  manchen  güllen  ganj  erroünfefa  fepn 
bürfte,  fünnte  man  ben  gactor  b brr  Spiralldnge  proportional  fe&en,  oor« 
auesgefeßt,  baß  Spiral*  unb  Stablänge  ftet«  in  gleichem  ißerbältniß  fielen ; 
al«  erfte  Tlnnähmcng  (6nnte  man  alfo  bie  ©leicbung 


P = 


1 2558  .% 


t 


d ' 2 lang. 


M 

172  Id* 


anmenben. 

So  fabe  ich  benn  bie  ©efeße  ber  9Ragnetiftrung  bon  Zifenfiäben  bureb 
ben  gafDanifdjen  Strom  bi«  ju  btm  fünfte  cntmirfelt,  baß  ;um  völligen 
Tlbfdjluf  nur  noch  eine  genauere  Zrmittelung  be«  Zinfluffe«  erforberlid) 
ift,  «eld)en  Stab*  unb  Spiralenlünge  au«üben.  — SÄancberiei  Umftänbe 
machen  e«  mir  gegenwärtig  unmoglid),  folcbe  5Berfucb«riiben  anjuftellen, 
«ie  fie  jur  füfung  biefer  gragen  erforberlid)  «Ären;  ich  muß  mir  bie«  für 
eine  fpätere  3«it  borbefalten,  «enn  nicht,  «ap  mich  fefa  freuen  follte,  ge* 
fdjicftereZrperimcntatoren,  benen  auch  mefadbülförnittel  ju®ebote  flehen, 
biffen  «ichtigrn  unb  intereffant.n  ©egenftanb  aufnrfaien  unb  fonfühten. 


201  (Soucentration  bco  fl)?agtieti«ntii6  auf  ber  Cberflärhc  magno 
tifefcer  Äiorper?  «£>albat  befdjreibt  in  ber  Annalcs  de  chimie  et  de 
Phjsique  (3e  se'rie,  T.  II,  p.  457)  einige  SBerfudje,  «eiche  be«eifen 
follen,  baß  ber  fKagnetiSmuS  ftdj  oorjug««eife  auf  ber  Dberfläche  bet 
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5)?agnete  unb  Grleftromagnete  oerbreitet.  So  flecfte  er  j.  ®.  in  eine 
©lagnetifirungflfpirale  eine  9i5f)re  uon  ©ifen  (ein  Stflcf  glintenlauf)  unb 
fanb  bie  Sragfraft  gleich,  mochte  nun  bie  ,£>Sl)lung  ber  9?6f>re  frei  ober 
burd)  einen  ©ifencplinber  au«geföllt  ferm ; eben  fo  fanb  er,  baf  eine  Plag* 
netnabel,  in  beren  9läbe  jener  ©leftromagnet  aufgeflellt  mar,  gleid)  fcbnell 
oflcillirte,  eö  mod)te  nun  ein  ßifenflab  in  ber  #6f)lung  fletfen  ober  nicht. 

3ebenfall«  finb  biefe  Berfucbe  nicht  mit  (jinreidjenber  Umfid)t  unb  ©es 
nauigfeit  au«geffif>rt,  fonfl  hätten  fie  nicht  ju  einem  fRefultat  führen 
fonncn,  roelcbe«  mit  ben  fo  eben  entrcitfelten  ©efegen  be«  Crleftromagne* 
tiflmu«  uneerträglid)  ifl. 

©an}  bireit  mirb  .fjalbat’«  Sebauptung  burcb  folgenben  Perftid) 
Pogqenborff’0  miberlegt. 

3n  eine  P?agnetifirung«fpirale  uon  4 Soll  Üdnge  unb  8 üinien  inne* 
rem  iDurcbm.fTer  paft  ein  bei)*«  Ö'fenfcrn  oon  4'/?  3oll  2änge,  ber  fid) 
irillig  in  bie  >£ülfe  frfjieben  läßt.  3n  bie  Kohlung  biefe«  Sifenfern«, 
roeldje  4 Linien  2>urcf)meffer  bat,  läßt  fid)  rcieberum  roillig  ein  4 linien 
biefer  maffioer  Cfifenflab  einfdjifben. 

Sßenn  nun  biefe  beiben  Äerne  in  bie  borijontale  Spirale  eingefdjoben 
(inb,  baf  bie  SOTitte  be«  b«l)lfn  niit  ber  Plitte  ber  Spirale  jufammenfdllt, 
b r innere  folibe  aber  an  einem  (Snbe  ein  roenig,  etma  1 £inie  au«  bem 
boblen  beroorragt,  fo  mirb  ber  folibe  (Sifenfern  in  bem  Ploment,  in  mel« 
ehern  burd)  bie  Spirale  eine  galoanifdje  Satterie  gefdjloffen  mirb,  bi« 
etma  jur  #älfte  geroaltfam  b«<>u$8«flo&*n  (P.  H.  LXXIV.  240). 

.Cie«  beroeifl  unroiberleglid),  baf  burd)  ben  Strom  aud)  ber  innere  Qri* 
fenfern,  unb  jmar  gleichnamig  mit  ben  f)04»l*n  magnetijirt  mirb. 

Itcrtbcilung  be«  PlaqnetiOmu«  in  Stablmagnetcn  itnb  ffilrt*20'2 
tromaqncten.  Unter  biefem  Stitel  ftnbet  fid)  im  LXX.  S3anbe  oon 
Pogqenborff’«  Ännalen  S.  1 eine  Kbbanblung  non  9i.  »an  Otee«, 
beren  3nbalt  im  SBefentlieben  folgenber  ifl:  (S«  ifl  eine  befannte  £bat> 
facbe,  baf  in  ber  SD?itte  eine«  regelmäßig  magnetifirten  Stablflabe«  fein 
freier  Plagneti«mu«  nach}uroeifen  ifl,  baf  aber  bie  Stärfe  beffelben  mit 
entgegengefegter  Polarität  nad)  ben  Grnben  bin  junimmt;  mir  miffen  aber 
febr  roobl,  baf  bie«  nidjt  baber  rfibrt,  baf  auf  ber  einen  Hälfte  be« 
Plagnetflabe«  nur  Olorb*,  auf  ber  anberen  nur  Sübmagneti«mu«  »or* 
banben  ifl,  fonbern  baf  in  jebem  einjelnen  (Sifenpartifelcben  eine  Sren* 
nung  ber  Polaritäten  flattfinbet,  unb  baf  man  ftdt  ben  magnetifebrn  3u* 

flanb  eine«  magnetifirten  Stahl* 
flabe«  ungefähr  fo  oorjuflellen 
bat,  mir  bie«  burd)  gig.  1G8 
oerfinnlicbt  mirb. 

2$  an  SKee’«  bat  nun  58e= 


8ia.  108. 
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Pachtungen  barübcr  ungeteilt,  ob  n>o(>l  burd>  bie  ganje  Singt  be«  Wag» 


netflabeö  binburd)  bit  magnetifcbt  ^olaritit  btr  einzelnen  ^artifelcbm 
gleich  ffarf,  obtc  ob  fit  in  btr  Witte  bc«  Stabe«  obtc  an  ftintn  Gaben 
am  ftürfflen  entwidelt  ifh  3n  etwa«  oerünberter  gorm  ifl  feine  Scblufj» 
weife  folgenbe: 

3n  gig  169  fltUe  ab  ein  magnetifcbe«  ^artifeldjen  bar,  fo  ifi  feint 
SBirfung  in  bie  gerne  bieftlbt,  a(«  ob  tint  entfprc-- 
dienbe  Quantität  9iorb<  unb  Sübmagntti«mu«  in 


gig.  169. 

c d b 


f • 


3 jwei  fünften  be«  ^artifddjen«  bereinigt  rrare , bit  $u 
beibcn  Seiten  g(eid)  oitl  oon  ftinrr  Witte  abfleben. 


25iefe  fünfte  fonnen  wir  nad>  Belieben  in  c unb  d,  ober  an  ftintir 
Gnben  in  a unb  b , ober  enblid;  aud)  noch  etwa«  über  feint  Gnben  bi»3 
au«  in  f unb  <7  annebm.-n , b.  b-  mit  anberen  ©orten : tint  befiimmtt 
£luantitül  9iorbs  unb  ©übmagneti«mu«  in  f unb  g,  ober  eint  entfpre» 
cbenbe  Quantität  in  a unb  b,  in  c unb  d,  .würbe  in  bie  gernt  bieftlbt 
©irfung  wie  ba«  ganje  'p.irtifclcbcn  felbfi  beroorbringtn  tonnen.  Sinb 
gig.  170.  nun  •»  2,  3 gig.  170  tint  9ieii>c  magnetiftber 

„ b c d 9>nrtifel<ben,  fo  fann  man  bit  entfpred)tnben 
’ 1*2*3  * b,r  niagnetifdien  gluiba  immer  in  btn 


fünften  oereinigt  benfen,  weld)t  in  btr  Wittt 
jwifdjen  jwei  $artifeld>en  liegen;  e«  würtn  alfo  gewifftrmapen  a unb 
b bie  *PoIe  non  1,  b unb  c bie  non  2,  c unb  d bit  von  3.  3n  a würt 
ber  9forbmagneti«mu«  »on  1 , in  d ber  Sübmagneti«mu«  oon  3;  in  b 
füllt  ber  @übmagneti«mu«  oon  I unb  ber  9iorbmagntti«mu«  oon  2 ju= 
fammen.  25er  9?orbmagneti«mu«  oon  3 füllt  mit  bem  Sübmagneti«mu« 
oon  2 auf  ben  *Punft  c. 

'Xboptiren  wir  bitfc  8}orftellung«mtife,  fo  (üfjt  fid)  leicht  tntwitfeln, 
welche  Grfd)tinungen  ein  Wagnetflab  beroorbringtn  mufi,  je  nad)btm  alle 
feine  ^artite(d)rn  gleich  fiart  magnetifd)  ftnb,  ober  bie  'Polaritüt  ber  $>ar» 
tife!d)en  oon  ber  Witte  ju  ben  Gnben  b*n  i“*  ober  abnimmt.  83etrad)= 
ten  wir  bit  brei  gülle  nüber. 

gig  171. 


A k A 


rrrrrrrr 

.. 1 1 


1)  25ie  magneti» 
fd>t  polaritüt  ftp 
in  alltn  ^Oartiftl* 
dien  ber  gangen 
Süngt  be«  Stabt« 
nacb  gleich  fiart 
entwid.lt,  fo  fleUt 
un«  1.  gig.  171 
btn  3ufianb  rine« 
folcbtn  Stabe«  bar, 
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wenn  wir  burd)  bie  aufirArtd  gerichteten  ^feildjen  ben  9?crb--,  burd)  bie 
abroürt«  gerichteten  btn  ©übmagnetibmu«  barftellen.  Da  nun  in  jebtm 
bitftr  fünfte  gleich  oielDlorbmagnetiSmu«  (bcm  2f)ti(d;cn  linfö  jugehürig) 
unb  gleichoiel  @übmagneti«mu«  (bem  Zf)cild)tn  rechte  jugeh&rig)  jufam= 
menfallt,  fo  (ann  in  allen  bitfen  fünften  fein  freier  Magneti«mu«  auftre= 
ten,  unb  trenn  wir  nur  ben  freien  Magneti«mu«  berücf(id)tigen,  fo  (feilt 
un«  alfo  2 3ig.  171  ben  3uflanb  bt«  Stabe«  t>or.  greierMagneti«mu« 
geigt  ftd)  nur  an  ben  (Snbflacben,  im  übrigen  ift  ber  ganzen  Üünge  be« 
Stabe«  nad)  fein  freiet  Magneti«mu«  mefir  »orbanben.  (Sin  folcher  9Wag= 
net  mügte  alfo  nad)  Äugen  gerabe  fo  mirfen,  als  ob  feine  ©nbflücben  ah 
lein  magnetifd)  wüten,  unb  jwar  bie  eint  mit  S'lorb*  bie  anbere  mit  @üb= 
magnetiemu«  btlaben.  Die  ^Pole  eine«  foltben  Magneten  würben  alfo 
aud)  genau  auf  bie  (Snbflücben  fallen.  Man  weig,  bag  bie«  bei  geroJbnli* 
eben  Magneten  nicht  flattfinbet,  bag  bei  biefen  bie  $o(e  flet«  mefjr  nad) 
3nnen  liegen,  dagegen  ift  bie  Süirfung  einer  eleftromagnetifd)tn  ©pi» 
ralt  gerabe  fo,  wie  ft'e  bei  einem  Magnete  ftpn  würbe,  beffen  einzelne 
Ibtild)en  «Ile  ein  gleich  ftarfe«  Moment  haben.  S3ietleid)t  büngt  bamit 
jum  Sbeil  bie  t>on  *Poggenborff  gemachte  83eobad)tung  be«  oerfdjiebe* 
nen  ©erhalten«  b°*>l,r  Magnetflabe  unb  galoanifd)er  @d)raubenbrübte 
iufammen.  @d)iebt  man  oor(Td)tig  eine  etwa  9 Hinien  langt  magnetifd)e 
sJ?äf)nabel  in  bie  mit  einer  ©laerobre  au«gefütterte  Fühlung  eine«  bofyhn 
Magnet  (labe«,  meldjer  aufrecht  (lebt,  unb  jwar  fo,  bag  9tabel  unb  ©tab 
bie  gleichnamigen  ^ole  nad)  £>ben  gef.  brt  haben,  fo  w>rb  bie  9?abel  nicht  her* 
abfallen,  fonbern  jumSbtil  au«  bem  Magneten  berrorragenb,  oben  fdweben. 


8ig  172. 


Man  fann  ftc  fogar 
eine  ©tretfe  binun: 

terbrüefen,  unb 
fie  (leigt  nad)  Äuf» 
bebung  be«Drucfe« 
wieber  in  bie  .£>6bf. 
S3ei  einem  galoanh 
febem  Schrauben* 
brabt  aber  begiebt 
fid)  bie  9?abel  fo= 
gleich  in  bie  Mitte 
unb  bleibt  bort 
fd)weben,  wenn  ber 
©trorn  flarf  genug 

ifl. 

(Sine  nähere  Un= 
terfuebung  biefer 
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(Jrfebeinung  bebuf«  ihrer  tbeoretifdjen  Erläuterung  wäre  fehr  $u  roünfd>cn. 

2)  2Benn  bie  magnetifcbe  Polarität  berlbedcben  in  berfDlitte  amfdjwäd}* 
(len  entwicfelt  wäre  unb  gegen  bie  Enben  bin  junäbme,  wie  bie«  in  1 


«ig.  173. 


gig.  1 73  ocrftnnlid)t 
ifl,  fo  würbe  ftd> 
eine  S3ertbeilung 
be«  freien  OTagnetiö- 
mu«  ergeben , roie 
fiein  2 gig.  173  bar* 
geftelltifl.  3n  ber 
SRitte  be«  ffRagne* 
len  würbe  ber  freie 
9Ragneti«mu«  O 
feen  unb  bon  bort 
gegen  bie  Enb.n  an* 
fang«  ju»  unb  bann 
wieb.r  abnebmen, 
um  in  ben  entgegen* 
gefegten  SRagnetiä* 
mu«  überjugeben;  auf  ber  einen  £älfte  be«  Stabe«  ro.ue  alfo  freier  (Jlorb* 
inagneti«muf,  währenb  bie  Enbfläd/e  fübmagnetifd)  ifl;  bie  anbere  -£>älfte 
mit  freiem  Sübmagneii«mu«  hätte  ein  nrrbmagnetifebe«  Enbe.  Sine 
fo  fonberbare  93ertbeilung  be«  freien  SRagnetismu«  ftnbet  befanntlidj  bei 
normal  magnetifirten  Stablfläben  burebau«  nicht  Statt. 

3)  Nehmen  wir  an,  bie  magnetifebe  Polarität  ber  Sbeilcben  fep  in 
berSSRitte  am  ftärfften  entwicfelt,  unb  nehme  oon  ba  nad)  benSnben  bin 


gig-  U4 


2. — — t — ! — 1 — i 

i 1 ' ' 


anbern  ber  freie  Sübmagnetiemu«  bi«  au«  CSuoe. 


ab,  roiee«  1 gig.  174 
»erflnnlidjt,  fo  er* 
giebt  (leb  barau« 
eine  93ertbeilung 
be«  freien  9Ragne> 
ti«mu«,  wie  fle  in  2 
gig.  174  bargefleUt 
ifl.  3n  ber  SRitte 
ifl  ber  freie  f9?ag* 
neti«mu«  ebenfalls 
O;  oon  ba  wacf>fl 
auf  ber  einen  Seite 
ber  freie  (Rorbmag* 
neti«mu«,  auf  ber 
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©a  bie«  in  ber  3*at  bie  Tfrt  ber  öertfjeilung  be«  freien  Wagneti«mu« 
in  normal  magnetifirten  ©tablfMben  iff,  fo  finb  mir  ju  ber  Tfnnafjnie  be« 
re*tigt,  bag  in  ifynen  bie  magnetif*e  Polarität  ber3i)eilchrn  in  ber  50?itte 
fMrfer  entwicfelt  ifl,  al«  gegen  bie  ©nben  f>in. 

Sur  bie  5Ri*tigfeit  biefer  #nfi*t  fpri*t  au*  bie  2*atfacf)e,  bag  wenn 
man  eine  SReifje  Don  ©tal)lffÄb*en  hinter  einanber  legf,  wie  e«  gig.  175 
gjg  angebeutet  iff,  unb  fie  bann  fo  bebanbelt,  wie  einen  einigen  langen 
175  ©taf)lf!ab , ben  man  magnetiftren  will,  bag  albbann  na*  bem  TfuS« 
einanbernefjmen  bie  ©tÄb*cn  einen  um  fo  flÄrferen  Wagneti«mu« 
jtigen,  je  nÄfjer  fie  wäljrenb  be«  ©trei*en«  ber  Witte  lagen. 

2fu*  in  ©leftromagneten  finbet  tiefe  83ertbeilung«weife  Statt, 
au*  hier  finb  bie  magnetif*en  Polaritäten  ber  einjelnen  3*ei(*en 
in  ber  Witte  be«  ©tabe«  ffirfer  entwirfelt  al«  an  ben  ©nben.  3a* 
fobi  unb  £enj  haben  bie«  auf  erperimentellem  5Bege  na*gewiefen 
(P.  K.  LXI.  271.).  ©ie  ©ifenfldbe  würben  in  eint  Wagnetifi« 
rung«fpirale  gef*oben,  wel*e  nur  bur*  eine  l'age  eine«  % Cinien  bi» 
den  Jtupferbrahte«  gebilbet  war.  2(uf  biefer  Wagnetiftrung«fpiralt 
war  nun  eint  1 3oU  lange  au«  1235öinbungen  eine«  btinnen  Drahte« 
gifl  176  beflefienbe  3nbuction«fpiralt  Der« 

f*iebbar,  wie  e«  gig.  176  an« 
gebeutet  iff.  ©er  bur*  bie  Un« 
terbre*ung  be«  Wagnetiftrung«« 
jfrome«  in  ber  furjen  Spirale 
fcerDorgerufent,  grigtentl)til«  Don 
bem  oerf*minbenben  Wagneti«« 
mu«  be«  ©ifenflabe«  f)em*renbe 
3nbuction«ffrom  jeigte  fi*  am  fiirfften , wenn  bie  3*tbuttion«fpirale  fi* 
in  ber  Witte  jwif*en  ben  beiben©nben  be«  ©ifenflabe«  befanb;  er  naf)m 
um  fo  mehr  ab,  je  näf>er  bie  3nburtion«fpirale  bem  ©nbe  be«  ©tabe«  war. 

Xuf  bitfe  SBeift  würben  25erfu*e  mit  Dielen  ©ifenfiaben  Don  oerf*it« 
bener  Singt  angeflellt,  bie  folgenbe  Tabelle  tfteilt  al«  Seifpiel  bie  Dieful« 
täte  ber  93erfu*e  mit  ben  lingflen  biefer  Stäbe  (4'  lang)  im  7fu«jug  mit. 


(Sntfernung  Der  Witte  ber 
3nbueticn*fpira(e  »on  ber 
Witte  ber  @tange. 

falber  beoba*teter  Vlb- 
lenfungewinltl 

V.  «• 

rin.  •/„  a. 

0 

31»  48' 

0,527 

7 

31  22 

0,520 

15 

29  21 

0,490 

31 

21  IO 

0,361 

47 

3 57 

0,069 
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©ie  Einheit,  nach  roelcher  bie  Entfernungen  in  ber  erften  Eolumne  ge> 
jühlt  ftnb,  ift  % 3olI.  ©ie  3al)len  ber  jmeiten  Eolumne  finb  baS  Wit« 
te(  auä  jmei  Beobachtungen,  melche  in  gleichen  Entfernungen  non  ber  Witte 
• auf  ber  rechten  unb  linfen  ©eiteangeßelit  mürben.  ©ie  Tabellen  beSJDriginalS 
enthalten  bie  Beobachtungen  für  bie  Entfernungen  1,  3,  5 u.  f.  ro.,  furj 
für  alle  ungeraben  fflerthe  bie  Entfernung  oon  ber  Witte  bis  ans  Enoe. 

9fach  obiger  Tabelle  ift  bie  graphifche  ©arftellung,  gig.  177.  entroor= 

fen,  unb  jroar  finb  bie  2fb- 
feiffen  ber  Entfernung  oon 
ber  Witte,  bie  Drbonaten  ben 
entfprechenben  3Betth»n  oon 
sin.  % « proportional. 

?en j unb  3af  obi hatten 
ftch  für  berechtigt,  anjuneb» 
men,  bafj  ber  gemeffene  3n= 
buctionSftrom  proportional  fep 
ber  ganjen  Quantität  beS 
magnetifchen  gluibumS,  mel= 
d)eS  in  bem  unmittelbar  un= 
ter  ber  3nbuctionSfpirale  be= 
finblichen  ©tabftücf  jerlegt 
ift,  bemnach  mürbe  bie  Äuroe 
gig.  177.  baS  ©efefcber  roah: 
ren  magnetifchen  Bertheilung 
in  einem  4füfjigen  Wagneten  barftellcn.  ©iefe  Äuroe  erfcheint  in  ber 
2f>ot  nahe  ju  als  eine  Parabel,  beten  ©leichung 

z = a — 6 er3  . . . . 1) 

ift,  in  roelcher  z bie  ©türfc  ber  magnetifchen  Bertheilung  in  einem  Quer» 
fchnitt  beS  EifcnftabeS  bejeithnet,  beffen  Entfernung  oon  ber  Witte  x ift. 
d unb  b ftnb  Eonftante,  melche  für  jeben  ©tab  befonberS  beftimmt  mer» 
ben  müffen. 

©iefe  gormel  ftimmt  für  bie  mittleren  Xheile  beS  ©tabeS  jiemlich  gut 
mit  ben  Beobachtungen  überein,  gegen  baS  Enbe  beS  ©tabeS  aber  merben 
bie  ©ifferenjen  jmifchen  Dtechnung  unb  Beobachtung  ju  grofc,  als  bafi  man 
fie  auf  ^Rechnung  oon  Beobachtungsfehlern  fe|en  fünnte. 

83.  JReeS  hat  baS  ©efefc  ber  mähren  Bertf)«tlung  beS  Wag» 
netiSmuS  in  einem  Wagnetfiab  aus  ben  Beobachtungen  abjuleiten  ge» 
fucht,  melche  Eoulomb  über  Bertheilung  beS  freien  WagnetiS» 
muS  in  magnetifirten  ©tahlbrühten  angeftellt  hat»  unb  ift  auf  biefe 
Weife  ju  ber  ©leichung 

s=a  — b (m*  + m — *),  ....  2) 
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brr  ©leidjung  »in«  Jtrtt«n(inie  gelangt,  in  welcher  z unb  x biefelbe  Sc- 
beutung  haben  wie  in  Gleichung  1)  ©eite  524  , a,  b unb  m aber  brei 
Zonffante  finb,  bie  für  jebenSRagnctftab  befonber«  beflimmt  werben  müf» 
fen 

San  9tee«  hat  nun  gezeigt,  baß  auch  für  eleftromagnetifche Zifenftübc 
bi«  Äettenlinie  bab  ©efefc  brr  wahren  93erth«ilung  beb  SDiagnetibmub  m«it 
treuer  barjtelle,  alb  bie  Parabel,  unb  bi«  oon  ?«n;  unb  3afobi  angeftell= 
t«n  Beobachtungen  weit  b«(f«r  mit  ®leid>ung  2)  al«  mit  ©Ifirfjung  1) 
übereinfJimmrn. 

Sud)  für  ©tahlmagnete  würbe  oon  93.  9ieeb  bi«3nburtion  angewanbt, 
um  ba«  @«f«b  b«r  wahren  83ertheilung  beb  SWagnetibmub  erperimentell 
ju  beflimmen.  2>a  man  aber  b«n  SJfagneiibmub  «ine«  ©tahlmagneten 
nicht  plüfclich  oernichten  fann,  mit  beim  Zleftromagneten,  fo  mag  bi«  3ns 
buction  burd)  Bewegen  b«r  3nbuctionbfpirale  b«rootg*brad)t  werten.  93. 
91  ee«  »erfuhr  fo,  baf  er  bie  3nbuction«'pirale,  oon  ber  üRitte  beb  ©?ag= 
netfiabe«,  fo  wie  oon  oerfebiebenen  anbetn  ©teUen  aubgehenb,  über  bab 
nüchfie  Znbe  beb  ©tabeb  fdjnell  abflrrifte;  unb  bie  entfpre«h«nbe  Sbien« 
tung  eine«  in  ben  ©chliefungebogen  ber  3nbuctionbfpirale  eingefdjaltcten 
Biultiplicatorb  beobachtete;  bie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  SRefultate,  meid)« 
«r  mit  einem  50  Zentimeter  langen  ÜRagnetfiabe  unb  einer  20  SRillime» 
t«r  langen  3nbuction«fpirale  erhielt. 


(Sntfernung 
oon  ber  SRitte. 

Ütblenfuna 
ber  Mabel. 

0 

46°  38' 

4 

45  56 

8 

44  19 

16 

37  24 

30 

9 30 

Sehnliche  Berfuch«reih«n  bat  er  noch  mit  anberen  SWagnetflüben  angeffeDt. 

Bejeicbnet  man  bie  Zntfernung  ber  97?itte  ber  3nbuctionbfpirale  oon 
ber  SDiitte  beb  ©tabeb,  unmittelbar  oor  ben  Beginn  beb  Sbjlreifenb  mit 
x,  ben  ©inub  beb  entfpredjenben  tjalben  Sblenfungbwinfelb  mit  s, 
fo  paffen  bie  jufammengehürigen  Berthe  oon  x unb  z recht  gut  in  bie 
©leidjung  2).  83.  9ieeb  nimmt  nun  an,  bafi  ber  ©inub  beb  Sblen* 
fungbwinfel«  «inSDiaajj  fep  für  bab  magnetifch«  Moment  berjenigen  ©teile 
be«  SOTagnetftabe«,  welch«  oon  ber  ©pirale  bebeeft  mürbe,  al«  man  biefelbe 
abjuftreifen  begann.  Zine  9ied)tf«rtigung  biefet  Snfid)t  h<*l  83-  Oieeb 
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nicht  ft'tr  nöthig  gehalten,  mir  aber  febeint  itjrc  3ulafftgfeit  noch  fef»  groei* 
felhaft,  benn  auf  bie  ©tdrfc  beb  Sfnbuctionbffromeb  roirfen  alle  ©teilen 
beb  Stabeb,  über  »eiche  bie  ©pirale  (jingefeboben,  nicht  hing  bie,  oon  roel* 
d)en  aub  fte  roeggejogen  wirb.  Gfbenfo  halte  ich  eb  nicht  für  erliefen,  bap 
bei  ben  23crfucben  ber  ^etereburger  8>bpftfer  ber  jnbuctionbffrom  lebiglich 
non  ber  bebeeften  ©teile  ber  ©pirale  herrührt;  fte  führen  groar  gut  25e* 
grünbung  ihrer  ÄnfTdjt  bie  Ühatfache  an,  bap  bie  ©pirale,  nur  etroab  über 
bnb  Snbe  beb  eleftromagnetifchen  Sifenfiabeb  hinaubgefchoben,  faum  einen 
merflicben  3nbuctionbfhom  jeigt ; roenn  aber  auch  bab  fcbrcach  magntti* 
fche  ©tabenbe  in  ber  ihm  nahe  gehaltenen  ©pirale  nur  einen  fehr  feb®a* 
chen  ©trom  ergeugt,  fo  felgt  baraub  noch  feinebroegb , bap  man  ben  Ein* 
flup  ber  benachbarten  Schichten  auch  bann  oernachldfftgen  bürfe,  wenn  bie 
©pirale  roirflicb  auf  ben  ©tab  aufgefchoben  iff,  einmal,  »eil  man  eb  hier 
mit  fidtfer  magnetifchen  Schichten  gu  tfjun  hat,  alb  am  ©tabenbe,  unb 
bann , »eil  bie  9Birfungen  ber  benachbarten  Schichten  auf  ber  einen  unb 
ber  anbern  ©eite  ftch  unterflü&en.  (5b  ift  bemnach  allerbingb  noch  sroei* 
felhaft,  ob  bie  SKethobe  ber  3nbuctioneflr6me,  »ie  ffe  ?eng  unb  Sa* 
fobi,  ober  »ie  fte  83.  SReeb  anreanbte,  unmittelbar  gum  ©efefc  ber 
reahten  83ertheilung  beb  SKagnetibmub  in  Eleftromagneten  ober  in  Stahl* 
magneten  führen  fann. 

ÜReine  oben,  in  (Paragraph  194  angeführten  S3erfucf)e  fcheinen  eben* 
fallb  barauf  hinjubeuten,  bap  in  einem  elettromagnetifchen  Stabe  ber 
SWagnetibmub  feinebroegb  ber  gangen  Sdnge  nach  gfeichfdrmig  entroüfelt 
ifl;  rodre  bieb  bet  gall,  fo  müpte  ber  gactor  b ber  ©tabldnge  proportio* 
nal  fein,  rodhrenb  ich  ihn  für  ben  idngeren  ©tab  oerhdltnipmdgig  tleiner 
gefunben  habe.  £6chfl  »ahrfcheinlich  »ürben  folche  83erfuche,  mit  ©tdben 
unb  ©piralen  oon  fehr  oerfchiebener  ßdnge  aubgeführt,  Änhaltbpunfte  lie* 
fern,  um  auf  bab  ©efefc  ber  »ähren  magnetifchen  83ert(>ti(ung  in  Gflef* 
tromagneten  einen  Schlup  gu  jiehen. 

203  Sleue  ikrfnche  über  bie  Sragfraft  ber  (glrVtromagnete.  9?adj* 
bem  meine  Unterfuchungen  über  bab  magnetifche  SKoment  oon  Eleftro* 
magneten  gut  Ermittelung  nichtiger  ©efege  geführt  hatte,  fah  ich  mich 
oeranlapt  auch  über  bie  Sragfraft  ber  Eleftromagnete  neue  S3erfud)e  an* 
gufiellen. 

Da  bie  5D?ittel  unferer  tfnfialt  eb  nicht  erlaubten,  gur  SBeffung  ber 
Sragfraft  oon  Eleftromagneten  fo  genau  gearbeite  #ebelapparate  angu* 
»enben,  »ie  fie  oon  Seng  unb  3afobi  foroohl  alb  auch  oon  (Pfaff 
benufct  unb  in  ben  bereitb  citirten  entfprechenben  Xbhanblungen  befchrie* 
ben  »urben,  fo  befchrdnfte  ich  meine  83erfuche  auf  fleinere  hufeifenfüt» 
mige  Eleftromagnete,  bei  »eichen  ein  birecteb  Xnfjdngen  ber  8afl  noch 
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»obl  tbunJid)  war.  Der  Apparat,  roetcfjen  ich  anwanbte  unb  welcher 

aud)  für  SJorlefungSoerfudie  ganj  $wecf= 
mdfiig  fein  bürfte,  ifl  gig.  178  abge» 
bilbft. 

3«  einem  runben  ober  ooalen  93rette» 
welches  mit  brei  Stelifchrauben  oerfeben  iß, 
finb  jwei  eiferne  Säulchen  befefligt,  welche 
Dben  ein  Q.uerflü<f  oon  J^>o(j  tragen; 
burch  jwei  ffücber  beffelben  ifl  bag  Ufir* 
mige  weiche  Gifen  geflecft,  unb  in  feiner 
SDiitte  noch  burch  ein  halbfreisfürmige« 
^)oljflS|chen  getragen. 

Die  ®erfuche  erflrecfen  ftd>  auf  fetb« 
•fmfeifen;  breibaoon,  I.,  II  unb  III  bat* 
ten  einen  Durchmeffet  t>on  1 0 SJlitlimefer, 
wdbrenb  bie  brei  folgenben  IV.,  V.  unb 
VI.  nur  6,5  SJlillimeter  Durchmeffet 
batten.  Die  unter  bem  Sragbrettchtn 
beroorragenben  Schenfel  batten  folgenbe 
Sdngen 

I.  unb  IV.  . . . 16,5  Zentimeter 

II.  unb  V.  . . . 8,5  » 

III.  unb  VI.  ...  5 » 

Euf  biefe  Sd)en!el  würben  nun  bie  9Ragnetifirung«fpiralen  aufgefcho» 
ben;  fte  waren  auf  Hilfen  oon  £olj  gewicfelt,  bie  einen  inneren  Durch» 
meffer  oon  12"”  batten;  f!e  würben  mit  #ülfe  oon  Äorfen  auf  ben  bün» 
neten  Gifen  befefligt.  Solcher  Spiralen  würben  4 «Paar  in  2fnwenbung 
gebracht,  welche  folgenbe  Ginricbtung  hatten. 

I.  beftanb  aus  2?agen,  jebe  oon  123  SBinbungen,  8dnge  14  Zentimeter. 


II.  » 

u 4 " 

» » 57 

>» 

» 6,8  » 

111.  » 

» 2 » 

ii  « 51 

7» 

i>  6,8  i> 

IV.  » 

»»  2 w 

i>  n 24 

11 

ii  3 i* 

Xufler  ben  9J?agnetifirungSfpiralen  war  natürlich  aud)  noch  bie  Sangen» 
tenbuffole  in  ben  ScbliefjungSbogen  ber  Äette  eingefdjaltet. 

Der  2fnfer  war  dbnliih  geformt,  wie  bei  ben  Sogeman’fchen  9Wag* 
ntten,  über  baS  Sragbrett  hingen  Schnüre  herab , welche  ben  Änfer  gleich 
nach  ben  Äbreifjen  auffangen  mufjtcn.  Die  ©agfchale  war  oon  einer 
Heiner  SBrücfenwage  genommen.  Änfer  unb  ffiagfchale  jufammen  hatten 
ein  ©eroicht  oon  375  ©ramm. 

TOuJlrr'«  pl)»fifalifditr  «fridit.  I.  34 
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Unter  bem  S3rette  ber  5Bagfd)ale  war  ein  .£>oljflo(s  angebracht,  fo  baS 
beim  'Äbrctgen  bc«  2tnffrt5  bie  SBagfcfcalt  aufgefangen  würbe,  unb  jtwr 
nod)  um  etwa«  früher,  al«  ber  Änfer  felbft  in  ben  bereit«  angeführten 
Schnüren. 


25ie  folgenbe  Sabelle  giebt  bie  Üiefultate  brr  auf  birfe  ffictfe  angeftettren 
93erfuche. 


(Sife  n. 

Spirale. 

r 

n lang  ® 

Ira  gftafl 
in  ©rammen. 

1. 

L 

2,5 

22 

7100 

— 

— 

6,1 

53 

8500 

— 

— 

10,1 

87 

9800 

— 

— 

13,4 

117 

10400 

— 

11. 

3,6 

29 

8300 

— 

— 

6« 

48 

9300 

— 

— 

11" 

88 

10500 

— ' 

— 

14,5 

118 

10700 

— 

— 

18,2 

150 

11100 

— 

Ul. 

2° 

7 

3900 

— 

4,4 

16 

6500 

— 

— 

6 

21 

7500 

— 

— 

11,75 

43 

9000 

— 

— 

13 

47 

9600 

— 

— 

15 

54 

10000 

— 

IV. 

2,75 

5 

1900 

— 

— 

3,75 

6 

3600 

— 

— 

6,25 

10 

5300 

— 

— 

17,1 

29 

7900 

— 

— 

18" 

31 

8400 

II. 

II. 

3,5 

28 

7400 

— 

— 

6,25 

50 

9100 

— 

— 

11,5 

93 

9700 

— 

— 

15 

120 

104(0 

— 

111. 

3,75 

13 

4600 

— 

— 

5,75 

21 

5700 

— 

— 

9,25 

33 

7200 

— 

— 

17 

61 

8300 

111 

IV. 

4,5 

8 

3100 

— 

— 

13° 

22 

7400 

% 

— 

20 

26 

8400 
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(Sifen. 

Spirale. 

n 

n . lang  t> 

% raglraft 
in  ©rammen. 

IV. 

i. 

2,5 

22 

2300 

— 

— 

M 

35 

3100 

— 

— 

5,5 

47 

3700 

— 

— 

6,4 

54 

4000 

— 

— 

9,5 

72 

4600 

— 

— 

14 

122 

5200 

— 

— 

19 

169 

5400 

— 

ii. 

2 

16 

2000 

— 

— 

3,25 

26 

3000 

— 

— 

6 

48 

4000 

— 

— 

8,75 

70 

4600 

— 

— 

13,5 

109 

5300 

— 

— 

18,5 

152 

5500 

— 

in. 

7 

25 

2400 

— 

— 

11,25 

41 

3800 

— 

— 

15,25 

56 

4500 

— 

- 

21 

78 

5000 

V. 

ii. 

3,75 

30 

3200 

— 

— 

7,5 

60 

4700 

— 

— 

10 

80 

5100 

— 

— 

13,5 

109 

5400 

— 

hi. 

10,4 

37 

3900 

— 

— 

13,25 

48 

4400 

— 

— 

17,75 

65 

4900 

— 

IV. 

4,5 

8 

1100 

— 

— 

12 

20 

2900 

— 

— 

14,5 

25 

3300 

— 

— 

19 

33 

3700 

VI. 

— 

4 

7 

1300 

— 

— 

12 

20 

3400 

— 

— 

19 

33 

3700 

34* 
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£)ie  britte  (üolumne  biefe r Sähe Ile  enthalt  unter  v bie  an  ber  Sangenten* 
buffole  abgelefenen  ©infei,  bie  »ierte  aber  enthalt  ba«  «Probuct  ber  trigo* 
nometrifchen  Sangente  ber  21blentung«njinfel  mit  ber  SCnjabt  ber  ©tnbun* 
gen,  in  roelcben  ber  Strom  um  ba«  ©ifen  htrumgeführt  ifl;  bie  Spirale 
9fr.  I.  i-58.  hat  2 üagen  oon  123  ©inbungen,  alfo  jufammen  246  ©in* 
bungen.  9fun  aber  ffeeft  an  jebem  Schenfel  beb  ©ifen«  eine  folche  Spt* 
rale,  folglid)  ifl  n in  biefem  galle  492.  gür  bie  Spirale  II.  ifl  n =.  456 ; 
für  III.  ifl  n = 204,  für  IV.  ifl  n = 96. 

ffiir  fonnen  ba«  ^robuct  n lang,  v füglith  mit  bem  Warnen  ber  mag* 
netifirenben  Äraft  bejeichnen. 

gür  bie  biefen  unb  bünneren  Sleftromagnete  »urbe  ber  fei  be  2tnfer 
angeroanbt. 

Sie  Ie|te  Golumne  enthält  bie  2fngabe  be«  ©eroiihte«  (©etcitfct  be«  2fn* 
fer«  ber  ©agfchale  unb  be«  auf  biefelbe  gelegten  ©etoichte«)  in  ©rammen 
au«gebrücft,  bei  roeltfcem  ber  2fnfer  abtip. 

©in  oberflächlicher  SSlicf  auf  biefe  Sabelle  geigt  fdjon , baf  bie  Sragfraft 
auch  nicht  entfernt  bem  Guabrat  ber  magnetiflrenben  Äraft  proportional 

ifl. 

204  ©influfc  brr  Sänge  beß  Orifen«  unb  ber  Spiralen  auf  bie  2rag* 
fraft.  ^Betrachten  reit  bie  Söetfuche,  roelche  mit  bem  Sifen  9fr.  I,  alfo  Bem 
längflen  unter  ben  brei  biefern  (Sifen  angeflelit  rourben,  fo  fehen  mir,  baf 
bei  gleicher  magnetiflrenben  Äraft  nahe  ju  biefelbe  Sragfraft  erjielt  irirb, 
mag  man  nun  eine  längere  obet  fürjere  Spirale  amoenben,  toa«  noch  beut* 
lieber  h«r»ortritt,  roenn  man  biefe  Sabelle  grapbifcb  oorjeichnet.  £>te  fürjeffe 
aller  Spiralen  9fr.  IV.  giebt  für  bie  magnetiftrenbe  Äraft  6 bie  Sragfraft 
3600,  roübrenb  mit  ber  hoppelt  fo  langen  Spirale  9fr.  III.  bie  Sragfraft  3900 
mit  ber  magnetiflrenben  Äraft  7 erhalten  irirb.  — gür  bie  magnetiflrenbe 
Äraft  29  erhält  man  nahe  ju  gleiche  Sragfräfte  mit  ber  IV.  unb  II.  Spi* 
rale.  — Die  längfle  Spirale  fcheint  oerbältnipmüpig  bie  getinqfle  ffiirfung 
}U  geben,  benn  roührenb  bei  ber  britten  Spirale  ben  magnetiflrenben  Äraften 
21  unb  54  bie  Sragfräfte  7500  unb  10000  entfprechen,  finben  mir  für 
bie  lange  Spirale  für  bie  magnetiflrenben  Äräfte  22  unb  53  nur  bie 
Sragfräfte  7100  unb  8500;  übrigen«  mägte  ba«  3urücf  bleiben  in  ber 
©irfung  ber  langen  Spirale  gegen  bie  übrigen  in  ben  S3eobachtung«feblem 
feinen  ©runb  haben,  ju  melcher  Annahme  wir  um  fo  mehr  berechtigt  fmb, 
al«  ficb  bei  ben  23eobacbtung«reiben  mit  bem  längeren  bünnen  ©ifen  9fr.  IV. 
bie  lange  Spirale  9fr.  I.  ebenfo  roirffam  jeigt  al«  bie  anbern,  unb  ferner, 
weil  auch  bie  Spiralen  9fr.  II.  unb  III.  in  ihrer  ©irfung  feine«roeg«  ge* 
gen  bie  bet  fürjeflen  9fr.  IV.  jurücfbleiben.  Unfete  S3erfuct}öreih«n  reiht* 
fertigen  alfo  ben  Schlup: 
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fEBenn  um  ein  Uformig  gebogen««  ©ifen  ein  galoanifcber 
Strom  in  einet  befiimmten  Sn }af)l  »on  5Binbungen  h«t» 
umgeführt  wirb,  fo  erlangt  e«  biefelbe  flragfraft,  mügen  , 
nunbiefefEBinbungen  bie  ganje  Sänge  bet  Scbenfel  bebe* 
den,  ober  nur  über  einen  Uhfil  ber  Scbenfel  in  mehreren 
Sagen  übercinanber  liegen. 

@o  haben  bie  Spiralen  I.  unb  II.  faft  gleich  »iel  fEBinbungen,  welche 
bei  I eine  lange  Spirale  mit  }wei  Sagen,  bei  II.  eine  türjere  mit  4 Sagen 
bilben;  im  ©ffect  ftnb  (ich  beibe  Spiralen  gleich. 

Such  ift  e«  giemlicf)  gleichgültig,  an  welcher  Stelle  ber  Scbenfel  bie 
Spiralen  angebracht  finb.  25a«  ©ifen  9fr.  1.  erhielt  burch  bie  furje  Spi= 
rale  9?r.  IV.  bei  gleicher  Sttomffürfe  fafl  genau  biefelbe  SEragfraft,  mogte 
nun  bie  Spirale  ganj  unten  bei  ben  ^)olen  (ich  beftnben , ober  müglichfl 
weit  hinauf  bi«  an  ba«  Sragbrett  gefchoben  fepn. 

SBetrachten  wir  nun  ben  ©influfi,  welchen  bie  Sänge  ber  Scbenfel  be« 
Grifen«  auf  bie  2ragfraft  au«übt.  — Die  gleich  bicfen  aber  ungleich  langen 
Grifen,  9fr  IV.,  V.  uno  VI.  geigen  bei  gleichet  magnetifirenber  Äraft  nahe* 
ju  gleiche  Üragtraft;  bei  ben  bicferen  ©ifen  feh*n  wir  freilich  II.  gegen  I. 
}urücf bleiben,  ba  aber  ba«  furgefle  ber  bicferen  ©ifen  9fr.  III.  fein  fol* 
che«  3urücfbleiben  gegen  9fr.  I,  geigt , fo  bürfen  wir  bie  geringere  ffiirfung 
be«  ©ifen«  9fr.  II.  wohl  jufälligen  Umjfänben  jufchreiben;  taffen  wir  aber 
bie  mit  bem  ©ifen  9fr.  II.  angeffelltefl  SBerfucfje  unberücffTcbtigt,  fo  führen 
un«  alle  übrigen  93erfud)e  ju  bem  Schluff: 

Die  Sänge  ber  Scbenfel  ei  ne«  ©leftromagneten  h*itun* 
ter  übrigen«  gleichen  Umffänben  feinen  ©influfi  auf  bie 
Üragfcaft  beffelben. 

Die  lüngem  Scbenfel  gewähren  nur  infofern  einen  SJortheil,  al«  fte 
mehr  Drahtwinbungen  aufnehmen  fonnen. 

SBcgiehung  ber  UragFraft  ju  ben  übrigen  ©cfcbcti  be«  @Ieftro>205 
magneti«mu«.  9fachbem  bie  obigen  93erfud)e  einige  Snhalt«punfte  jur 
©rmittelung  bet  ®efefce  ber  SEragfräfte  geliefert  hatten , lag  e«  nun  nah«, 
fte  mit  bem  burch  bie  ©leiebung  auf  Sette  507  gegebenen  ©efep  be« 
eleftromagnetifchen  fDfomente«  t>on  ©ifenfiäben  ju  oergleidjen.  — 9Bäh= 
renb  in  jener  ©leiebung  bie  gactoren  a unb  b noch  »on  ber  Sänge  ber 
©lefttomagnete  abhängen,  werben  in  einer  entfpredjenben  ©leiebung  für  bie 
Sragfräfte  biefe  gactoren  »on  ben  Süngenbimenfionen  unabhängig  fepn, 
wie  bie«  au«  ben  S9eobad)tungen  be«  »origen  (Paragraphen  bet»orgef)t. 

Senj  unb  3afobi  nahmen  an,  bafi  bie  Sragfraft  ber  ©leftromagnete 
bem  Guabrat  be«  erregten  9Jfagneti«mu«  proportional  fepn  müffe,  unb  biefe 
Snnahme  iff  auch  ohne  allen  3weifel  richtig,  nur  ifl  bie  Stärfe  be«  9Jfag* 


Digitized  by  Google 


532  @edj<ter  Bbfdjnitt. 

netiimu«  nicht  ber  ©tromfMrfe  proportional,  wir  bie«  je|t  genügenb  bar> 
getfjan  ifi.  3ft  aber  bie  2ragfraft  t bem  JQuabrat  be«  im  ©ifen  erregten 
9J?agneti«mu«  rn  proportional,  fo  tonnen  mir  in  unfre  ©leidjung  \/T 
fiatt  m ft|tn,  unb  erhalten  fo  bie  ©(eidjung 

s = ad/*  lang.  ’ • • • *)» 

weldje  bie  Sejiefjung  jwifdjen  ©tromfiirfe  unb  Sragfraft  ber  ©letfro= 
magnete  barfiellt.  ©«  ifi  nun  ju  unterfudjen,  in  wiefern  unfere  Serfudje 
über  Uragfraft  mit  biefer  gormel  ijarmoniren.  @e|en  wir  a = 0,603, 
b = 0,02035,  fo  wirb  für  bie  bünneren  $ufeifen  bie  ©leidjung 

s = 10  . lang.  ....  2); 

vjöt) 

fe|en  wir  für  s bie  magnetiftrenbe  Äraft,  b.  bie  ©tromfiürfe  multiplicirt 
mit  ber  2(ngaf>(  ber  SBinbungen  ber  Spirale,  fo  ergeben  fidj  folgenbe  ju= 
fammengeb&rige  fflertbe  oon  s unb  t , benen  jur  Sergleidjung  bie  beobadj* 
teten  Söertfje  oon  t bcigefefct  ftnb. 


i 


t 

beregnet. 

beobadjtet. 

Sifferenj. 

2 

94  ®r. 

• 



5 

529 

— 

— 

8 

1109 

1100 

9 

25 

3434 

3300 

134 

48 

4529 

4400 

129 

60 

4761 

4700 

61 

100 

5256 

— 

— 

152 

5506 

5500 

6 

Oiadj  biefer  ©(eidjung  ifi  benn  audj  bie  Äuroe  gig.  179  confhuirt;  all 

8ig.  179. 


0 8 25  48  60  80  100 
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Jfbfciffen  ftnb  bit  SGBrrtbc  oon  s,  al«  Drbinaten  bie  berechneten  9Bertf>«  von 
t aufgetragen , um  leidster  übrrfeben  $u  (innen , in  roiefern  fid>  bie  @lei= 
dmnq  brr  Seobachtung  anfcbmiegt,  ifl  aud)  cinr  SKeibe  beobachteter  SBJertbe 
non  l in  berfelben  gigur  aufgetragen  unb  burd)*Piinftebeieicbnetirorbrn. — 
£ie  Gonflanten  unferer  ©teidjung,  10  unb  0,86  ftnb  abfichtlidj  fo  geioäblt, 
bafi  bir  (üuroe  nicht  etroa  mitten  bureb  bir  beobachteten  fünfte  binburcbgrbf, 
fonbem  über  bie  bicbflen  binroeggefübrt  roirb,  weil  begreifliebecroefe  biejeni* 
gen  ^Beobachtungen  al«  bie  beffen  anjufeben  ftnb,  n>rld?r  relatto  bie  groften 
Iragfrafte  liefern.  SBie  man  fiebt,  fcbliefjt  ftef)  bie  Gurue  biefen  rclatio 
größten  beobachteten  3xagfräften  recht  gut  an. 
gär  bie  bieferrn  Stöbe  paf t bie  ©leiebung 

s = 5,5  lang.  ....  3). 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ftnb  etnige  nach  biefer  ©leiebung  berechnete 
SBeribe  oon  t mit  ben  beobachteten  jufammengeftellt. 


t 

t 

berechnet. 

beobachtet. 

6 

3249 

3H4'0 

21 

8151 

7500 

54 

10201 

ioooo 

118 

10983 

10700 

150 

11130 

11100 

Die  Gurue,  gig.  180  ifl  nach  ber  ©leiebung  3 in  bemfelben  ÜBafifiab 

Big.  180. 
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conflruirt , rme  gig.  179.  -Jur  93«rg(eid>ung  finb  auch  einige  beobachtete 
fünfte  aufgetragen.  Die  Gonftanten  ber  ©leidjung  3 hatten  ftcf>  roobl  fo 
befiimmen  taffen,  bag  ftdj  bie  Guroe  noch  etwa«  beffet  ben  ^Beobachtungen 

3ig.  181. 


anfcbloffe,  ba  jebcch  bie  Gleichung  nur  eine  ganj  fpecielle  SBebeutung  bat, 
fo  mag  biefe  ?fnnäberunq  wobl  genügen. 

Go  ergiebt  fleh  nun  au«  biefen  'Berfudicn  unjweife  ibaft , bag  bie  2rag- 
fräfte  ber  Gleftromagnete  feine«weg«  immer  bem  Öuabrate  ber  @trom= 
ftärfe  proportional  finb.  Diefe  Proportionalität  wiro  fich  nun  ba  ftnben, 
»o  ein  biefe«  Gifen  mit  wenig  SBinbungen  umgeben  ift,  welche  oon  fehwä» 
cheren  ©trömen  burchtaufen  werben.  3e  mehr  bie  Diefe  ber  Gifen  ab= 
nimmt,  je  mehr  SBinbungen  bie  $D?agnetifirung«fpirale  bat  unb  je  ftärfer 
bie  angewanbten  ©trome  finb,  befto  mehr  wirb  man  (ich  non  biefem  quabra* 
tifeben  93erbältniffe  entfernen. 

Unfere  SBerfuche  jeigen  ferner,  bag  jebem  Gleftromagnet  ein  (wie 
wir  fogteichfeben  werben,  mit  berfJtatur  be«2fnfer«  oeränberlicbe«)  SJfapi« 
mum  ber  Sragfraft  jufommt.  58e$eid)nen  wir  biefe«  SJtarimum  mit 

fo  mug  für  bie  bünneren  Gleftromagnete  ——r  unb  für  bie  bteferen  ^ 1 

. 0,80  1,2 

gleich  90  fepn , barau«  ergiebt  ftch  al«  SKapimum  ber  Sragfraft  für  bie 
bteferen  ber  obigen  Gleftromagnete  11604  ©ramme,  für  bie  bünneren  aber 
5991  ©ramme. 

Die  Sragfraft  ber  Gleftromagnete  bängt,  wie  wir  bie«  febon  oben, 
©eite  490  gefeben  haben,  wefentlid)  t>on  ber  ©eftalt  be«  Änfer«  ab.  $ät* 
ten  wir  für  bie  bieferen  Gleftromagnete  einen  Xnfer  angewanbt,  für  roel- 
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a>en  jwifchen  ber  Iragfraft  unb  btm  im  ©leftromagneten  erregten  SBagne» 
tiämu«  ba«  gleiche  SJerbiltnifj  fiattgefunben  bitte,  wie  bei  ben  bünnern, 
fo  müfite  man  bie  Üragfrifte  ber  ©leftromagnete  1.,  11.  unb  III.  nad)  ber 
©leicbung  1 berechnen  binnen,  wenn  man  für  bie  Gonflanten  a unb  b bie» 
jenigen  ©erthe  fefet,  wie  |»e  fid)  au«  ben  mit  bem  Sleftromagneten  IV,  V 
unb  VI.  angefieliten  SBerfuchen  ergeben,  nimlid)  a = 0,603  unb 
b = 0,02035.  Bie  S3ejief)ung  jtuifdjen  ©tromflirfe  unb  Üragfraft 
rodre  al«bann  für  bie  10”“  bicfen  (Sleftromagnete 

$ — 19  lang.  — ....  4). 

2,035 

ffiie  febr  aber  bie  nad)  ©leicbung  4 berechneten  Sragfrifte  ben  nad)  ©lei» 
d)uno  3 berechneten  bifferiren,  ergiebt  fich  au«  folgenbet  3ufammenfte(lung : 


s 

b e r e 

i 

d)  n e t 

nach  3 

nach  4 

21 

8154 

9127 

54 

10201 

19881 

118 

10983 

25921 

150 

11130 

27225 

man  fiefjt  alfo,  wie  weit  bie  an  ben  bicferen  (Jleftromagneten  beobachteten 
Sragfrdfte  hinter  btnen  jurücfbleiben,  welche  man  nad)  ben  mit  ben  bünne» 
ren  angeffellten  93erfud)en  bitte  ermatten  follen.  Wlan  begreift  bie«  3u« 
rücf  bleiben  aber  febr  gut,  wenn  man  bebenft,  bajj  berfelbe  tfnfer  für  bie 
bicferen  unb  bie  bünneren  ©leftromagnete  gebraucht  mürbe,  unb  bafj  alfo 
berfelbe  für  bte  bicferen  Gleftromagnete  oerbiltnigmifig  flein  mar.  — 

9Jad>  ©leidjung  4 würbe  ba«  ÜRayimum  ber  Sragfraft  für  bie  10”" 
bicfen  Gleftromagnete  33489  ©ramme  fepn.  Ba  für  ba«  ©arimum  bet 
Üragfraft 


fo  ifi  alfo 

< = 90*  . b}  . d\ 

b.  b.  ba«  OTaiimum  ber  Üragfraft  würbe  alfo  im  föerbiltnig  ber  »ierten 
$otenj  be«  Burchmeffer«  ber  (Slefttomagneten  wachfen , wenn  e«  möglich 
wire,  für  alle  Bicfen  bie  entfprechenben  2fnfer  $u  ftnben. 


vX 

b d? 


90, 
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6in  Gltftromagnet  unfer«  phpftfalifchen  Gabinet«  hat  einen  Durchmeffer 
oon  35”";  jeber  ber  Schenfel  i|l  mit  480  ©inbungen  umgeben.  ffimben 
roit  auf  bitfen  Gleftromagneten  bie  Gfleichung  1 mit  ben  Gonflanten  a = 
0,603  unb  b = 0,02035  an,  welche  au«  ben  Berfuchen  abgeleitet  finb, 
bie  mit  ben  6,5""  bicfen  Gleftromagneten  angeflellt  werben,  fo  erhalten  mit 
für  biefen  großen  Gleftromagneten  bie  Gileichung 

s = 124  . lang. 

wo  für  s bie  Sangente  be«  an  ber  Sangentenbuffoie  burd)  ben  Strom  her* 
oorgebradjten  Xbltnfung«winfel«,  multiplicirt  mit  060  (ber  Xnjabl  oet 
Spiralwinbungen  um  beibe  tyolt),  *u  fefeen  ifl. 

liefet  Gfleichung  nad)  wäre  ba«  ©arimum  ber  Sragfraft  für  biefen 
Gleftromagneten  4666  Kilogramme,  alfo  über  9000  fPfunb. 

Ginem  Strom,  für  welchen  v = 2,6°  (meldjer  2,6°  Hblenfung  an  ber 
Sangentenbuffole  herootbringt) , entfpricht  nach  biefer  Gleichung  eine  Srag* 
fraft  oon  214  Kilogrammen;  ber  Berfud)  ergab  nur  86  Kilogramme. 

Bei  einem  Strom,  für  welchen  v = 5,5°,  würbe  bie  Sragfraft  gleich 
125  Kilogrammen  gefunben,  wäl>tenb  fit  nad)  jener  Gfleichung  767  Kilo* 
grnmmen  fepn  follte. 

Die  Sragfraft  be«  Gleftromagneten  ifl  feint  fo  einfache  gunction  ber 
Stromflärfe  wie  ba«  magnetifdje  ÜRoment,  au«  bem  febr  begreiflichen 
©runbe,  weil  bie  Sragfraft  nicht  allein  oon  bem  im  Gleftromagneten  erreg* 
ten  OJlagnetiomue , fonbern  aud)  oon  ber  9?atur  be«  Xnfer«  abhängt;  ber 
Ginflup  be«  Tfnfer«  ifl  aber  noch  feine«weg«  genügenb  flubirt,  um  bemfel* 
ben  bei  Gonflruction  ber  gormeln  Rechnung  tragen  ju  (innen. 

2öenn  bie  Gleftromagnete  burd)  Bergräperung  be«  Üuerfchnitt«  ira 
Stanbe  finb,  gleichfam  eint  gröpere  91? enge  freien  9J?agneti«mu«  aufjuneh* 
men,  fo  fann  ihre  Sragfraft  nur  bann  in  einer  bem  oermehrten  9J?agntti«* 
mu«  entfpredjenbtn  ©eift  junehmen,  wenn  aud)  im  Tfnftr  eint  gleiche 
Bermehrung  be«  freien  3J?agneti«mu«  flattfinben  fann,  b.  h-  wenn  ber 
jQuerfdjnitt  be«  Xnfer«  unb  ber  Berübrung«fläd)e  in  gltichem  Berbältmffe 
wachfi,  wie  ber  Duerfchnitt  be«  Gleftromagneten. 

©ährenb  nun  auf  ber  einen  Seite  bie  Bergroperung  be«  Duerfchnitt« 
be«  2fnfcr«  benfelben  befähigt,  eine  gropere  ©enge  freien  ©agneti«mu« 
aufjunehmen , wirb  auf  ber  anbern  Seite  burd)  Bergräperung  ber  Beruh* 
rungefläche  bie  Bolifommenheit  ber  Berührung  beeinträchtigt,  unb  fo 
fommt  e«  benn,  bap  bie  Sragfraft  gräperer  Gleftromagnete  weit  hinter  bem 
jurücfbleibt , wa«  man  nach  ben  Brrfuchen  hätte  erwarten  follen,  bie  mit 
fleinen  Gleftromagneten  angeflellt  würben. 

©an  fieht  au«  alle  bem,  bap,  wenn  t«  nur  barauf  anfommt,  Gltftro* 
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magnete  »on  grofer  Jragfraft  ju  conflruirtn,  man  ohne  Sergriferung 
b»r  Dimenftonen,  ohne  Sermehrung  ber  ffiinbungen  unb  ohne  Änroen* 
bung  aufergen>of>n{id>  grofer  Batterien  nod)  Siele«  burd)  Serbefferung 
in  ber  ßonfiruction  bet  Xnfer  unb  burd)  Setänberung  bet  ©efialt  be« 
Üuerfchnitt«  bet  Sleftromagnete  erreichen  fann. 

3ebenfall«  finb  nun  junäcf)|i  genauere  unb  umfaffenbe  Unterfud)ungen 
über  ben  Sinfiuf  ber  Xnfer  »on  ber  griffen  2Bid)tigfeit. 

3 ft  bie  SWagnetifirung  fine«  ©ifrnflabe«  al«  eine  91‘rbeit  be«206 
galuanifrbcn  Strome«  $u  betroffen.  Set  ber  83ergleid)ung  »erfd)ie* 
bener  SBirfungen  be«  eleftrifchen  «Strome«  ifi  bi«her  ein  ©efid>t«punft 
ganj  auf  er  2fd?t  gelaffen  worben,  nümlid)  bie  Beantwortung  ber  grage: 

Db  unb  in  wiefern  eint  befiimmte  SBirfung  be«  eleftrifchen  Strome«  al« 
eine  Arbeit  beffelben  ju  betrachten  ifi  ober  nicht. 

3un<5chfi  ifi  hier  ber  Begriff  btt  Arbeit  feflsufielltn. 

(Sine  jtbe  me<hanifd)e  Arbeit  beruht  in  ber  Ueberminbung  eine«  ffiiber« 
fianbe«,  moburch  fiet«  ein  2heil  ber  bemegenbtn  Äraft  in  2fnfpru<h  ge* 
nommen  wirb.  Sin  burd)  feint  Schwere  niebtrfallenber  Äirper  »errichtet 
nur  in  fofern  eine  Ärbeit,  al«  er  einen  feinem  gaUe  entgegenflehenben 
SBiberfianb  überwinbet;  ein  frei  fallenber  Aorper  »errichtet  feine  91rbeit. 

Dem  entfprechenb  fann  man  auch  nur  btejenigen  SJirfungen  be«  gal* 
»anifchen  Strome«  al«  eint  2(rbtit  beffelben  betrachten,  beren  ^»eteorbrin* 
gung  notbwenbig  bie  Ueberwinbung  eine«  SBiberflanbe«  erforbert. 

Da  aber  bie  Ueberwinbung  eine«  3Biberftanbe«  fiet«  einen  2h*'i 
befchleunigenben  Araft  gleichfam  tonfumirt,  fo  wirb  auch  jebe  Arbeit  be« 
gal»anifchen  Strome«  mit  einer  entfprechenben  Berminberung  ber  Strom* 
flache  »erbunbtn  fepn,  getabe  fo  wie  auch  ein  nieberfinfenbtr  ASrper  einen 
£h<i(  feiner  gaUgefdjwinbigfeit  einbüft,  wenn  er  bei  feinem  gälte  eintn 
ffiiberfianb  überwinben  muf. 

5Birb  in  eine  burd)  einen  biefen  Aupferbraht  gefchloffene  galeanifche 
Batterie  ein  Boltameter  emgefchaltet,  fo  nimmt  bie  Stromfiürfe  äugen* 
blicflich  ab.  Die  ffiafferjerfehung  ifi  alfo  eine  Z r beit  für  ben  galbani* 
fchen  Strom. 

Sbenfo  oerhdlt  e«  fid)  mit  btm  Srwärmen  unb  bem  ©lühen  »on  2J?e* 
tallbrdhten  burd)  ben  Strom. 

galten  wir  an  btm  aufgeflellten  begriffe  fefl , fo  ifi  ba«  5W  a g n e t i * 
firen  eine«  weiden  Sifen«  burch  ben  Strom  feine  Ärbeit  für  ben* 
ftlbtn. 

SBenn  ber  Strom  einet  galoanifdjen  SSatterie  burd)  eine  SRagnetifi* 
rung«fpirale  unb  tine  Jangentenbuffoie  geleitet  ifi,  welche  hinreiehtnb  weit 
»on  einanber  aufgefiellt  finb,  fo  wirb  in  bem  Xugenblicfe,  in  welchem  man 
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«inen  gifenftab  in  bi«  Spirale  einfchiebt,  bie  Ofabel  ber  £angentenbuffole 
allerbing«  momentan  burcf)  einen  3nbuction«ffrom  affteirt,  fie  fehrt  aber 
fogleid)  wieber  ju  ihrer  früheren  Stellung  juruef  unb  geigt  biefelbe  2lb* 
lenfung,  wenn  ber  (Sifenftab  ruhig  in  ber  Spirale  liegen  bleibt,  als  ob  er 
ganj  entfernt  wäre. 

Der  Strom  wirb  alfo  burch  bie  SSfagnetiftrung  be«  Gifenftabe«  nicht 
im  minbeften  gefd>n>Äd?t. 

Die«  Siefultat  hätte  ftd)  wohl  oorau«fel)en  lajfen,  benn  wenn  bie  01  ag* 
netiftrung  eine  Arbeit  be«  galoanifdjen  Strome«  wäre,  fo  müfite  auch  um* 
gefehrt  ein  Sflagnet,  welcher  ruhig  in  einer  Spirale  liegt,  einen  continuir* 
liehen  Strom  in  berfelben  erzeugen  finnen,  wa«  befanntlich  nicht  ber 
gall  ift. 

Die  SHagnetiftrung  eine«  weichen  Gifen«  oermin'oert  alfo  bie  Strom* 
fiärfe  nicht;  fobalb  aber  in  golge  ber  Tlnjiehungen  unb  Tlbftofiungen  be« 
Gleftromagneten  eine  Bewegung  heruorgebrad)t , alfo  ein  mechanifcher  Gf* 
fect  au«geübt  wirb,  tritt  augenblicflich  eine  entfprechenbe  SJerminberung 
ber  Stromflürfe  ein,  wie  wir  bie«  fogleich  bei  ber  näheren  ^Betrachtung 
eleftromagnetifcher  Sttotoren  fehen  werben 

207  3fcrfudie  jur  »raftifrltcn  ©ettnfcung  ber  (lcFtrontagnrtifchen 
Sricbtraft.  fBenige  3weige  ber  «Pbpftt  haben  ftd>  einer  fo  rafchen  Gnt* 
wicfelung  ju  erfreuen,  al«  ber  ©aloani«mu«,  unb  wenige  haben  in  fo 
furjer  Seit  fo  oiele  grüchte  für  ba«  praftifd)«  l'eben  getragen,  ©aloa* 
noplaftif,  galoanifch«  ©ergolbung  unb  ©erfilberung,  ba« 
Sprengenoon  gelfen  burch  ©aloani«mu«,  unb  eor  Tfllem  bie 
eleltrifcheSelegraphie,  ftnb  tccfjnifd)e  ?fn wenbungen  ber  galoanifchen 
Gleftricität,  welch«  ftd)  erft  in  ben  jwei  legten  Decennien  entwicfelt  haben. 

SBeniger  glücflid)  al«  in  ben  eben  angeführten  Seifpielen  finb  bie  S3e* 
mühungen  gewefen,  ba«  galoanifch«  ?id)t  in  bie  $rapi«  einjuführen,  wie 
bie«  bereit«  auf  Seite  418  angeführt  würbe,  unb  eben  fo  wenig  Grfolg 
hatten  bie  fßerfuche,  welche  angeflellt  würben,  um  ben  Glef-tromagne* 
ti«mu«  al«  Sriebfraft  ju  benugen. 

Da«  wichtiger,  wa«  bi«  jum  3ahre  1838  auf  biefem  gelbe  gefchehrn 
war,  hatSBorfjelmann  be  £eer  in  einem  Tluffage  jufammengeflellt, 
welcher  ftd)  im  47ften  ©anbe  oon  ipoggenborff’«  Ännalen  (S.  76) 
beftnbet.  Demzufolge  war  DalSlegroin  *Pabua  ber  Grfle,  welcher  ei* 
nen  Apparat  oerfertigte,  in  welchem  ber  Glefrromagneti«mu«  al«  bewe* 
genbe  Äraft  angewanbt  würbe ; mit  biefem  Tipparate  fonnte  eine  8afl  oon 
180  ©rammen  in  einer  Sföinute  1 üfteter  hod)  gehoben  werben;  bie«  war 
ber  Olugeffect  be«  erfien  eleftromotorifchen  SOTotor« , beffen  ©efdjreibunq 
fteg  in  einer  Tlbganblung:  Nuova  Macchina  elettro  magnrtica  immagi- 
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nala  dall’  ab  Salvatore  Dal  Negro,  bie  ftd;  in  ben  Annali  dello  sci- 
enxe  dcl  Regno  Lombardo  Veneto,  SRürj  1834,  befinbet. 

2Benn  ich  Sorfelmann’«  SSeftfjreibung  recht  oerflanben  habe,  fo 
war  bi»  Einrichtung  btr  ©Jafchine  25al9?egro’«  im  Söefentlichen  fol» 
genbe:  &ie  beiben  ^>oIe  a unb  b,  gig.  182,  eine«  Ufirmiqen  ©leftro* 
gi9.  182.  magneten  ftanben  oer= 

tical  übereinanber  unb 
jwifeben  beiben  o«til* 
litte  um  eine  fjorijon- 

d ( täte  Elp«  d,  fid)  brebenb, 

bet  eine  *Pol  n ei* 
ne«  flabf6cmigen@tabls 
magneten;  n wirb  ftcfj 
nad;  o b**i  bewegen, 
wenn  n bie  entgegen: 
gefegte  ^olaritüt  »on  n 
bat;  fobalb  aber  n bei  a angefommen  ift,  wirb  butd)  eine  entfptechenbe 
93ottid)tung  ber  ©trom  ber  ©fagneti(trung«fpirale  umgefebtt,  je&t  wirft 
alfo  n abjfofjenb,  b anjiehenb  auf  n.  ©obalb  aber  in  golge  baoon  n bei 
b anfemmt,  erfolgt  eine  abermalige  Eommutation , welche  n wieber  in  bie 
^)6be  treibt  u.  f.  w.  £ie  o«cillirenbe  Sewegung  be«  ÜRagnetfkbe«  wirb 
nun  auf  eine  geeignete  3Beife  in  eine  Sotation«bcwegung  oerwanbelt. 

3n  Beutfcblanb  conflruirte  juerfi  3afobi  einen  eleftromagnetifdjen 
ÜRotor,  bei  welchem  unmittelbar  eine  rotirenbe  ©ewegung  erjeugt  wirb. 

Er  machte  biefen  Apparat  unb  bie  bamit  angeffellten  ©erfudje  tn  einem 
©chriftchen  befannt,  welche«  im  3®b«  1 835  ju  9)ot«bam  unter  bem  2i» 
tel:  Memoire  sur  l’application  de  l'cflectromagnetisme  au  mouvetnenl 
des  machines,  par  M.  H.  Jacobi,  erfchien.  3*1  ^oggenborff’« 
Efnnalen  (XXXVI,  366.)  ftnbet  ftd)  nur  eine  futje  Einbeulung  über  bie  0 
Einrichtung  ber  SRafdjint  unb  eine  genauere  ©efdjreibung  be«  an  ihr  an* 
gebrachten  ßommutator«. 

25ie  donflruction  ber  STOafchine  iff  im  ©kfentlichen  folgenbe : Eine  »er* 
ticale  ^»oljfcheibe,  bie  um  eine  horijontale  Elpe  brehbar  ifl,  trügt  feitwürt«, 
recht minfelig  gegen  ihre  Ebene,  alfo  in  botijontalet  Jage,  »ier  #ufeifen  »on 
weichem  Eifen,  beren  Snben,  wenn  man  bie  Scheibe  bref)t,  bidjt  »or  ben 
Enben  »ier  anberer  -fbufeifen  »otübergeben , welche  gleichfall«  in  horijonta= 
ler  Jage  unoetrüefbar  an  einem  ^oljgeflell  befejligt  ftnb.  ©ümmtliche 
^ufeifen  finb  burch  Umwicfelung  mit  bem  ©d)liegung«braht  einer  ©olta’= 
fdjen  ©üule  ju  Eleftromagneten  gemacht,  unb  jwat  in  ber  Efrt,  bajj  im 
Äreife  herum  fowobl  bei  ben  beweglichen  al«  bei  ben  feilen , Uforb  * unb 
©übpol  immer  mit  einanber  abwechfeln.  Eingenommen  nun,  ba§  urfprüng« 
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tid)  bie  gleichnamigen  ?>ole  einanber  gegenüberflehen,  fo  ifl  flar,  ba§  bie 
©cheibe,  trenn  man  ihr  einen  geringen  ©tofi  ertheilt,  in  bet  SJidhtung  bef» 
felben  fo  »eit  fortgehen  wirb,  bi«  bie  ungleichnamigen  <Pole  einanber  gegen* 
überflehen , alfo  bi«  fie  etroa  % be«  Ärei«umfange«  jurücfgelegt  hat;  in 
biefem  Momente  »erben  aber  nun  burch  einen  paffenben  Gommutator  bie 
fPole  ber  feften  ober  ber  beweglichen  Gleftremagnete  umgefehrt  unb  ba* 
burch,  inbem  bie  Gommutation  nach  ieber  Achtelumbrebung  »ieber  eintritt, 
eine  continuirliche  Situation  unterhalten. 

©er  erfle  eleftromagnetifche  ©agen  »urbe  »on  ©tratingb 
unb  58  e cf  er  ju  ©rüningen  conflruirt  unb  in  ber  »fetter  bobe«  oom 
©ecember  1835  befchrieben.  ©er  SRotor  »ar  nach  bem  ^rincip  »on 
fRitchit’«  rotirenbem  Glcftromagneten  conflruirt. 

ffiahrfchrinlid)  unbefannt  mit  ben  feiflungen  ber  beiben  Stieberldnber 
verfertigte  58 Otto  in  Surin  einen  Ähnlichen  ©agen,  beffen  SBefchreibung 
man  in  ber  Bibliotlieque  universelle  (AAut  1836)  ftnbet.  2Jlit  bem 
SRotor,  welcher  biefen  ©agen  in  58e»egung  fegte , fonnte  man  in  4 ©e= 
tunben  ein  Gleroicht  »on  8 Jfilogrammen  1,5  ÜJieter  hoch  heben;  e«  »Ären 
bemnach  25  58otto’fche  ÜRafchinen  nSthig,  um  bie  ffiirfung  einer  $fer* 
befraft  h«»orjubringen. 

3n  Amerifa  hat  man  ft'ch  mit  »ielem  Gifer  auf  bie  Anfertigung  eleftro* 
magnetifcher  SJlotoren  gelegt.  ^age,  Gallan,  ©aoenport  haben 
ben  Gleftromagneti«mu«  auf  »erfchiebene  ©eife  al«  bewegenbe  Äraft  an* 
gewanbt ; ber  festere  hat  fogar  ein  patent  auf  bie  Ginführung  eteftromag* 
netifcher  ©otoren  in  ben  SSereinigten  ©taaten  erlangt  ©iefet  © anen* 
port  ifl  ein  ^tuffchmibt  in  einem  ©orfe  bei  Sütlanb,  im  Staate  5Ber* 
mont,  ein  50?ann  »oll  Gifer  unb  Au«bauer , ber  aber,  nach  bem  »a«  man 
»on  ihm  in  ©i  Ui  mann’«  3eitfcf)rift  liejl,  mit  bem  »iffenfcbaftlichen 
Sheii  ber  ©ache  fo  gut  wie  ganj  unbefannt  ifl. 

Aehnliche«  ftnbcn  wir  übrigen«,  wenn  auch  nicht  ganj  in  bem  2Rafe, 
noch  bei  »ielen  Anbern,  bie  ftch  mit  biefer  Aufgabe  befchdftigt  haben.  Soll 
Gifer  für  bie  ©ache  geben  fte  fleh  ben  fanguinifchflen  Hoffnungen  h*n» 
wenn  e«  ihnen  gelingt,  einige  oft  ganj  fennreiche  unb  jroecfmdfiige  Anorb* 
nungen  ober  SBerbeflerungen  an  ben  Apparaten  anjubringen , »aljrenb  fte 
in  58ejiehung  auf  bie  Hauptfrage  ganj  unb  gar  im  ©unfein  umhectappen, 
weil  e«  ihnen  an  ben  ndthigen  Sorfenntniffen  fehlt,  um  ben  mecf)anifchen 
Gffect  ihrer  Sorrichtungen  geb6rig  ju  würbigen. 

©a»enport  meint,  mit  jwei  Gleftromagneten  finne  man  bie  grüßten 
©affinen  mit  weniger  .Sofien  al«  burch  ©ampf  treiben,  unb  Gallan 
fagt,  wenn  feine  58erechnung  richtig  fet>,  fo  fofle  ber  Gleftromagneti«mu« 
jur  gortfehaffung  »on  ©agen  auf  einer  Gifenbahn  hS<hfl«$  ‘4  fo  viel 
al«  ber  ©ampf. 
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Sorßelmann  fpridjt  ftcf)  nun  einerfeits  gegen  folche,  aller  feliben  ep 
perimentellen  Segrünbung  entbehrenben  ®d)winbeleien , auf  ber  anbem 
Seite  aber  auch  bagegen  au$,  baß  man  ohne  weitere  Prüfung  über 
bie  prafiifche  2lnwenbbarfeit  beb  GleftromagnetiSmuS  alb  Jriebfraft  ben 
Stab  bricht. 

Sei  SK  i t d>  i « ’ b rotirenbem  Gleftromagnet  fowohl,  alb  auch  bei  3 a * 
fobi’b  Apparat  witfen  bloß  bie  ^)ole  ber  feflen  (Sleftromagnete  auf  bie 
rotirenben.  SBorßelmann  ifl  ber  SDleinung , baß  wohl  unter  fonfl  glei- 
eben  Umflinben  eine  größere  SBirfung  erreicht  werben  fönne,  wenn  bie 
Cleftromagnete  ihrer  ganjen  üünge  nach  auf  einanber  wirfen,  wie  biee  fpö= 
ter  auch  in  bem  Apparate  gig.  183  ber  gall  war.  9lach  biefer  gigur 

Sifl-  183. 


läßt  ficb  auch  93orßelmann’$  Apparat  oerflanblid)  machen:  man  benfe 
fleh  um  bie  SRotationSare  nicht  jwei  2frme  C unb  D , fonbern  flatt  beffen 
Pier  in  rechten  Einteln  pon  einanber  abflebenbe,  nicht  weiter  mit  einanber 
perbunbene  Sleftromagnete,  welche  jwifchen  Pier  feflen  ber  ÜKotationSape 
gleichfalls  parallelen  (Jleftromagneten  rotiren , wie  C unb  D jmifchen  A 
unb  B. 

Sei  bem  Apparat  Sorßetmann’6  fleht  aber  bie  fRotationSape  nicht 
oertieal,  fonbern  ft«  ifl  horijontal,  fo  baß  Pier  horizontale  Sleftromagnete 
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jnoifdjcn  oier  feilen  unb  gleichfalls  {»orijontalen  rotiren,  wa«  natürlich  eine 
anbere  (Einrichtung  be«  Kommutator«  oorauefe|t,  welcher  übrigen«  gleich* 
fall«  ein  Quecffllber*  Kommutator  ifl. 

SSorfelmann  beutet  nun  ben  ©eg  an,  welchen  man  geben  rhüffe, 
um  bie  grage  über  bie  praltifcbe  2(nroenbbarfeit  be«  KleftromagnetiSmu« 
al«  bemegenbe  Äraft  jur  Kntfcbeibung  ju  bringen;  er  entroicfelt,  baß  bie 
Säfung  abbängt  oon  ber  Beantwortung  folgenber  brei  Kinjelfragen : 

1.  ©ie  bängt  bie  bewegenbe  Äraft  ber  eleftromagnetifchen  ©otoren 
oon  ber  erregten  ©agnetfraft  ab? 

2.  ©ie  wirb  bie  ©agnetfraft  burd)  bie  entwicfelte  Klcfiricität«menge 
beflimmt? 

3.  ©ie  bängt  bie  entwicfelte  KleftricitätSmenge  mit  bet  ©erbrausten 
3infmenge  jufammen? 

Bie  beiben  lebten  gragen  finnen  wir  gegenwärtig  wohl  al«  genügenb 
beantwortet  betrachten,  bie  ganje  'S<^tt»ier*gfcit  be«  ©egenflanbe«  liegt  alfo 
in  ber  erflen  grage  coneentrirt. 

3u  Knbe  ber  Breißiger  unb  ju  Anfang  ber  SBier^iger  3abte  würbe  nun 
bie  eleftromagnetifche  Sriebfraft  fef>r  lebhaft  oentilirt;  gan}  befonber« 
waren  in  biefer  ©adje  3 a f o b i , ber  unterbeffen  nach  Borpat  unb  oon 
ba  nach  Petersburg  überftebelte,  unb  ©agner  in  granffurt  tbätig. 

Bereits  im  Sabre  1838  batte  e«  Safobi  babin  gebracht,  burd>  eine 
eleftromagnetifche  ©affine  ein  S3oot  auf  ber  9?ewa  ju  treiben.  K«  war 
26  gujj  lang  unb  8%  guß  breit.  K«  würbe  mit  ©Saufelräbem  nach 
Ärt  ber  BampffSiffe  auSgerüflet  unb  ber  eleftromagnetifche  ©otor  nebß 
bem  galoanifSen  Apparate  barauf  gebracht.  Bie  ©affine  nahm  nur  ben 
geringen  SRaurn  oon  1%  guß  Breite  unb  2l/l2  Sufi  Sange  ein;  bie  Bot* 
terien,  au«  320  conflanten  3tnffupfer  = (Elementen  (jebe  glatte  oon  36 
Guabratjoll)  beflebenb,  waren  läng«  ben  ©eitenwänben  be«  ©Siffe«  an* 
gebracht,  fo  baß  ficfj  außerbem  noch  13  Perfonen  mit  Bequemlichkeit  auf 
bemfelben  befanben. 

©it  biefem  Boote  gelang  e«  nun,  bie  9lema  ju  befahren  unbfelbft 
gegen  ben  ©trora  aufjufommen,  wo  biefer  nicht  ju  reißenb  war.  3n  2 
bi«  3 ©tunben  würbe  eine  Sour  oon  7 ©erfl  (1  ©er|t=3285  par.guß) 
auf  ber  9lewa  unb  in  ben  .Kanälen  jurücfgelegt.  (Bin  gl  et’«  polpt. 
Sournal,  71.  S3anb,  ©eite  411.) 

3m  folgenben  3abre  würbe  ein  Boot  oon  28  guß  Sänge,  7%  guß 
Breite  unb  2%  guß  Siefe  im  ©affer , welche«  14  Perfonen  trug,  mit 
einer  ©efdjwinbigfeit  oon  2%  engl,  ©eilen  (1  engl,  ©eile  = 4957  par. 
guß)  in  ber  ©tunbe  auf  ber  9lema  fortgetrieben.  Bie  eleftromagnetifche 
©affine  war  bie  frühere,  fte  würbe  aber  burch  eine  Batterie  oon  64 
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conftanten  Smtylatinelementen  getrieben.  25ie  Äraft,  mit  welcher  bie 
URafchine  arbeitete,  betrug  3/4  bi«  1 ^ferbefraft.  ($>.  A.  LI.  358.) 

SDfit  ganj  befonberem  Sntereffe  ©erfolgte  man  in  Beutfdftanb  bie  Ar= 
betten  ©agner’«  ingranffurt,  obgleich  er  biefetben  jiemlich  geheim  hielt 
unb  nur  einjelne  Anbeutungen  über  feine  gortfchritte  im  ipublifum  be» 
fannt  würben.  25er  gürft  t>on  gürftenberg,  al«  gürberer  reiften* 
fchaftlidjer  unb  inbuflrieller  Unternehmungen  rühmlichft  befannt,  ftellte 
ihm  befjuf«  ber  Anfertigung  feiner  Apparate  unb  ber  Anftellung  feiner 
Berfudje  bie  fürftlichen  ©erfftütten  §u  9Jie«bcrf  bei  @tocfach  }ur  £i«po« 
fttion,  wo  ©agner  fid>  mehrere  ©fonate  aufhielt  unb  ftch  ootjug«weife 
mit  ber  Anfertigung  eleftromagnetifcher  ©agen  befchüftigte. 

©eiche  ßrwartungen  man  bamal«  oon©agner’«  ©rfinbungen  hegte, 
erfieht  man  heften  au«  einem  Bortrage,  welchen  o.  Sieben  bei  ber  18ten 
Berfammlung  beutfcher  ftiaturforfchcr  in  Erlangen  gehalten  hat,  unb  wel» 
eher  im  »Allgemeinen  Drgan  fur#anbel  unb  ©enterbe,  Sir.  123,  @.539" 
abgebrucft  würbe,  non  wo  er  auch  in25ingler’«  polptedjnifcbe« Journal, 
(78fter  Banb,  @eite  332)  überging.  ©«  folgen  hier  bie  wichtigften  @tel< 
len  au«  biefem  Bortrage,  weil  fte  fehr  gut  ben  @tanbpunft  ©agner’« 
charafteriftren , welcher,  wie  man  fehen  wirb,  ba«  ©ebüube  feiner  $off» 
nungen  boch  auf  einer  jiemlid)  unftcheren  ©runblage  aufgeführt  hat.  <5« 
mügte  in  ber  Ühat  ferner  halten,  für  manche  ber  barin  au«gefprod)enen 
Behauptungen  einen  Bewei«  ju  ftnben. 

»3u  benjenigen  unferet  2anb«leute,  welche  oiel  3»it  unb  ©tubium  auf 
»ben  Sleftromagneti«mu«  oerwenbeten,  gebürt  auch  4>err  ©agner  in 
»granffurt  a.  2 ft.,  welchem  burch  raftlofen  ßifer  bei  niel  natürlichen  An» 
»lagen  e«  gelang,  binnen  fünf  Sahren  ftcb  mit  biefer  Äraft  unb  allem, 
»wa«  bamit  jufammenhüngt,  fo  genau  befannt  $u  machen,  baj?  bie  oon 
»ihm  erlangten  Siefultate  fehr  befriebigenb  genannt  werben  bürfen.  Be* 
»reit«  im  9Jiai  1836,  bei  ©elegenheit  be«  3ahre«fefte«  ber  @enfen> 
»bergifchen  naturforfchenben  ©efellfchaft  würbe  ein  fleine«  oon  ihm 
»oerfertigte«  SJiobell  einer  eleftromagnetifchen  Äraftmafchine  oorgejeigt.  — 

#err  ©agner  hat  nunmehr  bie  erfte  ©chwierigfeit 

»überwunben,  nämlich  bie  rafche  ©irfung«abnahme  ber  bamal«  befannten 
»(Sleftromotoren  ju  befeitigen,  inbem  e«  ihm  gelang,  ©leftromotoren  h«t* 
»juftellen,  beten  ffiirfung  für  eine  beliebige,  bem  ©rforbernifte  entfpre» 
»chenbe  Seit  gleich  blieb.  Bon  ba  erft  begann  ^>err  ©agner  an  bie 
»SRüglichfeit  ber  Anmenbung  be«  ©leftromagnetismu«  al«  bewegenbe  Äraft 
»gu  glauben , unb  befchüftigte  ftch  nun  mit  Anfertigung  fleiner  eleftro» 
»magnetifcher  9?otation«=Apparate  nach  oerfchiebenen  ^rincipien.  — — 
» — — 25er  3ufall  hat  #errn  ©agner  auf  ein  SRefjinfttument  gt» 
»leitet,  mit  beffen  #ülfe  e«  ihm  müglich  geworben  ift,  bie  ©efe&e  beiber 
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»ÄrÄfte  (berStromfidrfeunb  be«oon  ihr  erregten 9ttagneti«mu«,  2W  )birect 
»ju  flubiren  unb  bann  bie  mecbanifcben  Kombinationen  biefem  entfpre 
»djenb  anjuccbnen. 

»2Me  unter  Serütfftcbtigung  öiefrr  @efefce  von  #errn  SBagner  er* 
»fonnene  mecbanifcbt  Konffruction  gewdbtt  ben  Sortheil,  ba§  bie  Kraft 
»eleftromagnetifcber  3J?afd)inen  nicht  aritf>metifd> , fonbern  quabratiftb 
»wdcbß,  b.  b-  »ine  in  ben  betreffenben  2b«ilen  $ebnmal  geifere  SWafcbine 
»giebt  nicht  eine  jebnmal,  fonsern  eine  bunbertfacb  grifere  Kraft,  ebne 
»ba§  baju  eine  größere  (Sleftricitdtgmenge  n5tt)ig  wdre ; ber  3in!oerbrau6 
»bleibt  vielmehr  betfelbe.  SJitb  ferper  ber  (Sltftromotor  vergrößert,  was 
»allerbing«  jur  (Sntwicfelung  bebeutenber  Kraft  erforberlicb  iß,  fo  (lebt  bie 
»baburch  mehr  erlangte  Kraft  in  birectem  Serbdltniffe  jum  3infoerbraucb. 
»Dajj  biefe  Krftbeiuungen  nicht  bei  jebem  meebanifeben  ©pßeme  $ur  Än= 
»wenbung  be«  SlelfromagnetiSmu«  ftcf>  barlegen  »erben,  bebarf  bäum 
»ber  Krwdbnung. 

»Allein  fo  »eit  vorgerüeft,  »aren  noch  mehrere  ber  Änwenbung  im 
»®rofsen  entgegenßebenbe  ^inberniffe  ju  befeitigen.  £>a}u  gehörte  $u= 
»ndcfjfl  ber  oon  garabap  entbeefte  magnet=eleftrifcbe  gunfe,  welcher,  bei 
»jebeemaliger  Trennung  ber  galoanifchen  Kette  entßebenb,  nicht  ;u  oer* 

»meiben  ift. — Sei  2lnwenbung  mächtiger  Kleftromotoren , »ie 

»ba«  praftifdje  i’eben  fte  verlangt,  würbe  au«  biefen  gunfen  ein  fo  btfti* 
»geä  geuer  entfielen,  baß  felbß  Platin  ber  Serbrennung  nicht  roiberfteben 
»bürfte.  9?acb  oielen  vergeblichen  Semibungen  unb  angeßrengten  Ser* 
»fudjen  b®t  in  neueßer  3<it  $err  ffiagner  auch  biefeö  $inbemi§  be* 
»fiegt  unb  ein  für  jebe  Sergröferung  auSreicbenbe«  ©cbubmittel  gefun» 
»ben. 


»£*ie  oon  mir  in  Xugenftbein  genommenen  Apparate  — — — finb 
»folgenbe: 

..I)  (Sine  für  beliebige,  bem  Sebürfnif  entfpreebenbe  3»it  conßante 
'Satteris  mit  nicht  größerer  3infconfumtion  al«  ju  biSponibler  (Slettrici* 

»tat  erforberlicb  iß. 2>aS  bei  Senufcung  ber  Satterie  entßo 

»henbe  <Probuct  (fcbwefelfaurc«  3inforpb)  »irb  tn  fo  concentrirtem  3uftanbe 
»gewonnen,  baß  bei  2fb!ublung  Krpßalle  anfehießen  25ie  3nbußrie  »irb 
»bemndcbfl  febon  einen  fflerbraueb  bafir  ftnben,  wie  benn  vielleicht  ba« 
»fo  billige  unreine  foblenfaure  2fmmoniaf  jur  (Srjeugung  oon  foblenfau* 
»rem  3<nf  »irb  benuht  werben  fönnen. 

» 2)  (Sin  fleiner  SBagen , welcher  bei  36  bi«  40  sPfunb  eigenem  ©e= 
»wicht,  einen  anbern  ßöagen,  mit  60  ^funb  belaßet,  auf  einer  runben 
•^)oljplatte  von  7 guß  JJurcbmeffer  im  Kreife  umherfiibrt,  unb  jwar  mit 
»unoerdnberter  ©cbnelligfeit  21/}  bi«  3 ©tunben  binbureb.  — — 2>iefe 


Digitized  by  Google 


2Ragneli«muä  unb  (Sleftrcmagnetiemu«.  545 

»gocomotive  mag  ungefähr  eine  (Befchwinbigfeit  einer  beutfchen  SSeile 
»in  ber  Stunbe  hoben  (bafj  ifl  f>6d)ffend  «in»  mechanifche  Arbeit  von  6 
•gufpfunb  pr.  €>»cunbe,  alfo  gleich  b»c  von  V84  $>ferbefcaft.  9R). 

» 3)  Gin«  grSfcre  2Rafd)ine,  bei  welcher  baß  rotirenbe  0vftem  aud) 

»nur  9 Boß  Durchmeffer  hot. Die  geiftung  biefer  SRafchine  ift  im 

»SBerhältnifi  ihrer  ©rJfje  fefjr  befriebigenb ; fie  hot  etwa  eine  SRenfchen« 
»fraft  unb  wirb  jur  Semegung  einer  SRetaßbrehbanf  benu|t. 

>•  4)  Gin  fleine«  SRobel!  mit  Bühlrrapparat. 


» 5)  Gin  SRefiapparat  für  birecte  Grmitt«lung  b«r  »leftromagnetifchen 

»Rraft. Diefer  Apparat  weift  auch  ben  l'aien  bie  2frt  ber  93er- 

»mehrungber  Rraft  [ebiglich  burchSJergrifierung  eine«2heil$  ber  SE>?afcf>inc 
»auf  ba«  überjeugenbfte  nach. 


»gragen  mir  nun,  welche  SJorjüge  mürbe  bie  Änwenbung  be«  Gleftro» 
»magnetismuö  als  bemegenbe  Rraft  vor  ber  äugen bltcflich  mid)tigften  bi«: 
»fer  Rräfte,  bem  3Baf[erbampfe  gewähren,  unb  welche  23ortheile  ftnb  fchon 
»burcb  bie  bieherigen  Gntbecfungen  im  GJebiete  beb  Gleftromagnetiämu« 
»für  bie  ^rariS  gewonnen  i“ 

»1)  D*r  Gleftromagneti«mu«  hot  ben  23orjug  gütlicher  ©efahrtoftg» 
»feit,  inb«m  ber  Gleftromotor,  j.  83.  bedienen  8B.,  namentlich  fein  Bin!* 
»roafferftoffga«  entwicfelt. 

» 2)  Da  überall  feine  ©afe  erjeugt  werben , fo  ift  er  ber  ©efunbf>«it 
■burchaus*  unnachtheilig. 

»3)  Die  3Cnfchaffung  bes  Apparate«,  ber  SRafchine  unb  auch  beren 
»S3etrteb  ift  ungleich  weniger  fofibar  alü  bei  ber  Dampftraft,  vor  welcher 
»ber  Gleftromagnetiämuä 

»4)  auch  noch  ben  fBorjug  hot,  bafj  im  Buftanbe  ber  9tuh«  bie  3Ra« 
»fdjine  gar  nicht«  cenfumirt,  unb  bafj 

»>  5)  bit  Binfconfumtion  um  fo  geringer  ift,  je  grifjer  bie  @efd>winbig* 
»feit  wirb. 

» 6)  Die  SfRafcbine  erleibet  au§er  in  ben  3opfenlag«rn  fafi  gar  feine  2lb» 
•nu&ung  unb  nimmt  vetbältniftmäjjig  wenig  fRaum  ein. 

»7)  Die  glüfftgfeit,  worin  bie  .Rupferplatte  ficb  befinbet,  bebarf  feiner 
■ Grneuerung,  nur  bie  glüfftgfeit,  worin  bie  3infplatte  ficb  befinbet,  er* 
»forbert  aßmaligen  Grfafc,  um  ba«  fchwefelfaure  Bmforpb  barau«  frpftallU 
»firen  ju  laffen 

»8)  Die  5Rafd)ine  bebarf  faft  feiner  SSeauffichtigung. 

»9)  3m  <Princip  b»«Gleftrcmagn»ti6mu6  ift  j«ber  @rab  von@efchwin* 
•bigfeit  juläfftg. 

35* 
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» 1 0)  JDec  6leftromagneti«mu«  gewirrt  bit  2f)unlid)feit  einer  elafiu 
»fchen  unb  gleichmütigen  Bewegung,  fowie 
« 11)  bie  SRoglichfeit  be«  rafcbeffen  Anbalte«  obnt  ©tojj  (wie  »trtrügt 
»ffcb  ba«  mit  bem  ©efefc  ber  Strügbeit?  2R.)  ©nblid)  iff 
» 12)  einer  ber  wid)tigften  Borjüge  be«  ßleftromagneti«mu«  al«  bewe> 
»genbe  Jtraft,  feint  bereit«  praftifd)  nacbgewiefene  Änwenbbarfeit  $u  ben 
»fleindtn  Ärafterforberniffen , unb  auf  btt  anbern  ©eite  bie  fcbon  je|t 
»al«  febr  wabrfcheinlid)  ftd>  btrauSffelltnbe  9R5glichfeit , btmfelben  btt 
»griffen  Äraftiuferungen  abjugtwinnen.  — — — 


»Sie  rreit  ber  ßleftromagnetiSmu«  jum  [Racbtbeilt  beS  Safftrbampfe« 
»fein  Seid)  ausbebnen  wirb,  barübtr  finnen  bi«  je|t  nur  Bermutbungen 
»geüufert  werben;  baf  e«  nod)  ferner  gefcbeben  »erbt,  unterliegt  fei- 
»nem  Zweifel,  unb  ber  Amerifantr  ©illiman  bat  fdtcn  »or  3ab«n 
»febr  mit  JRetfjt  ben  ßleftromagnetiSmu«  a new  power  of  great  but 
»unknown  energj  genannt  « 

Sagner  felbff  fprad)  ffd)  in  einem  Bortrage,  ben  er  »er  einer  Ber- 
fammlung  »on  ©eroerbtreibenben  $u  granffurt  a.  5R.  gehalten  bat, 
(granffurter  ©ereerbfreunb , 1841  9?r.  23,  2)  in  gier’«  polpt.  Soumal, 
80.  58b.  ©.  372.)  fad  ganj  in  berfelben  Seife  au«.  Unter  ben  Borjü- 
gen  ber  neuen  Äraft  führt  er  autb  ben  an,  baf  bei  Anwenbung  berfelben 
für  Socomotioen  bitfelben  leichter  gebaut  werben  fonntn.  — Dabei  bat 
er  fdjwerlid)  baran  gebadjt,  baf  bei  ben  »erfcbiebenen  gunctionen,  wtld>t 
eine  Socomotioe  ju  «errichten  hat,  ihr  ©e wicht  feint  geringere  Sollt 
fpielt,  al«  bie  Äraft  ihrer  2Rafd)ine.  9?Äf>ere  Detail«  über  feine  ßrfin-- 
bungen  bat  Sagner  nirgenb«  publicirt,  wa«  in  mancher  Begebung  febr 
ju  bebauem  ifi , benn  wenn  ftd)  auch  bi«  je&t  noch  feinet  ber  gehofften 
SBortbeile  für  bie  3nbuffrit  realiftrte,  fo  würen  feiner  3eit  bod)  manche 
©injelhtiten  für  bie  Siffenfcbaft  »on  grofcmSntereffe  gtwefen;  Sagner 
felbfi  würbe  ohne  biefe  Abfcbliefung,  burd)  ben  Berfebr  mit  fad>funbigtn 
Scannern,  namentlich  mit  2Red)anifern  gewif  einen  flaren  Blicf  über  bit 
Sagt  feiner  Angelegenheit  gewonnen  haben,  er  würbe  ftcber  ju  irgenb  ei- 
ner @ntfd)tibung  gtfommen  fepn. 

Die  tinjigt  beffimmte  9lad>ritf>t  »on  einer  eleftromagnetifchen  ?eco> 
moti»e,  welche  auf  einer  Criftnbabn  gelaufen  iff,  fanb  ich,  au«  englifchtn 
3ournalen  entnommen,  im  86.  Banbe  »on  Din  gl  er’«  polptecbnifd)tm 
Sournal,  ©eite  407.  ©ie  iff  »on  Daeibfon  eonffruirt  unb  litf  auf  ber 
ßbinburg>@la«gower  ßifenbabn. 

Der  Sagen  oon  16  guf  Sünge  unb  7 gujj  Breite,  wirb  »on  8 früf= 
tigen  ßleftromagneten  getrieben , unb  lief  mit  einer  ©efcbwinbigfeit  »on 
4 englifchtn  SReilcn  in  ber  ©tunbe. 
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Da«  ifl  nun  freilich  feint  große  @efcf)winbigfeit,  unb  man  muß  aner« 
fennen,  baß  bie«9iefultat  ein  fegt  ungenügenbe«  ifl,  wenn  man  bebenft, 
bafj  biefe  SJocomotioe  ganj  allein  lief  unb  nicht  einmal  anbere  ©agen  hin» 
ter  f?4)  hcrjujiehen  Ijatte. 

ftoftcn  bet  cleftromagiietifchen  Stlebfraft.  25ie  ©iglid)feit,208 
fetbft  größere  ©afchinen  burd)  Gleftromagncti«mu«  ju  treiben,  ifl  burd) 
oiele  Serfuche,  namentlid)  burd)  bie  3afobi’«  außer  Streife!  gefegt  wor» 
ben,  baburd)  ifl  aber  für  bie  praftifd)e  21nmenbbarfeit  biefer  neuen 
.Kraft  in  ber  Snbufirie  nod)  nicht«  entfchieben,  benn  »on  biefer  fonnte 
erfl  bann  bie  Äebe  fepn , wenn  ermiefen  wüte , baß  ber  Gleftromagneti«» 
mu«,  unter  gemiffen  Umflünben  wenigfien«,  wohlfeiler  märe  al«  anbere  be» 
megenbe  Krüfte. 

9lur  bie  © 6 glich  f eit  be«  ©afchinenbetriebe«  burd)  Grleftromagneti«» 
mu«  wollte  3«* obi  bei  feinen  Serfuchen  auf  bem  Seote  bartfiun,  ber 
Kofienpunft  mar  bei  benfelben,  wie  er  felbfi  fagt,  gan§  unbecücffichtigt 
geblieben  unb  alle  »orfjanbenen  Data  finb  nach  biefer  Seite  hin  »iel  $u 
unBolIfldnbig , um  einen  auch  nur  einigermaßen  fiebern  Schluß  ju  er(au> 
ben. 

fflagner  bat  über  bie  .Sofien  feine«  ©afchinenbetriebe«  gar  feine  2ln» 
balt«pun!ce  mitgetbeilt,  benn  wenn  er  behauptet,  ber  Gleftromagneti«mu« 
ftp  billiger  al«  Dampffraft,  fo  liegt  biefer  Segauptung  wohl  bie  Sorau«» 
fegung  ju  ©runbe,  baß  ber  probucirte  jSinfoitriol  bie  Sofien  fafl  ganj 
beefe,  ma«  übrigen«  mehr  al«  jmeifelßaft  ifl. 

©o  fehlt  e«  un«  benn  nach  biefer  ©eite  bin  febr  an  genügenbem  ©a» 
terial. 

2fuf  Serfudje  Sotto’«  ftch  fiügtnb  (e«  müffen  fpitere  gemefen  fepn, 
al«  bie  oben  ©eite  540  angeführten,  benn  fie  mürben  mit  einer  conflanten 
3infplatinfettt  angefiellt)  berechnet  ©rooe  (au«  bem  Civil  F.ngeneer  and 
Architects  Journal,  ©cir}  1844,  ©.  94  in  Dingler’«  polpt.  3ournal, 

92.  Sb.  ©.  136.)  bie  Sofien  ber  eleftromagnetifcben  Sriebfraft  in  folgenber 
Seife.  Um  bie  ©irfung  einer  ^Dferbefraft  für  bie  Dauer  Bon  24  ©tun» 
ben  ßeroorjubringen,  ifl  bie  Gonfumtion  non  45  $)funb  3inf  in  einer  con« 
fianten  3infplatinbatterie  trforberlid)  ^Rechnet  man  ben  *Prei«  be«  me» 
tallifdjen  3inf«  ju  3 ^enct  fo  firne  biefe  Kraft  auf  11  Schilling  3 'Pence 
ju  flehen;  baju  fommt  aber  nod)  ber  Serbraud)  oon  50%  ipfunb  ©alpe» 
terfiure,  welche  §u  C ^ence  pr.  ?>fe.  1 fPfb.  ©terl.  5 ©d)ill • 3 ^)enct 
fofiet.  Die  ganje  Äu«lage  folglich,  um  ben  Gffect  einer  einigen  iPferbe» 
fraft  burd)  einen  eltftrifd)tn  Äraftapparat  24  ©tunben  lang  ju  erhalten, 
würbe  1 fPfb.  ©terl.  16  Schill.  6 pence  betragen. 

Sei  biefer  Serechnung  ifl  Borau«gefe|t,  baß  bie  Sofien  für  bie  erfor- 
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berlicbe  ©cbroefelfdure  burcb  bcn  3i3erit)  ber  erjeugten  3intfalje  oollftdm 
big  gebecft  werben. 

2>iefelbe  Ärnft  fommt  burcb  ein»  iCampfmufcbine  nur  auf  wenige  ©cbil-- 
linge  ju  ffcfjcn.  3wifd)en  biefen  Dtefultaten  unb  (5a II in  « Grrmartuw 
gen  ift  freilich  ein  großer  2(bfianb. 

25ie  Äofifpieligfeit  ber  elettromagnetifcben  Sriebfraft,  fagt  ©rooc, 
entfprtngt  barau«,  baß  bie  SWaterialien  fir  ihre  ©rjeugung,  3int,  ©al= 
peterfäure  unb  ©cbroefelfdure  tt>eure  gabrifate  finb,  ©teinfoblen  unb 
Söaffer  aber,  bie  Elemente  ber  jDampffcaft,  nur  Dtaturprobucte. 

2fuf  ben  erften  S3licf  tonnte  man  meinen,  baß  bie  tfnroenbung  oon 
Sattericn,  in  melden  bie  tbeure@alpelerfdure  nid}t  angeroenbet  wirb,  peru= 
nidr  oortbeilbafter  fep.  2 )a«  i fl  jebod)  femeöweg*  ber  gall.  Sei  allen 
anbern  Satterien  ift  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  ber  Elemente  geringer; 
man  muß  alfo,  um  gleiche  ©tromfldrfe  ju  erhalten,  eine  weit  größere  2fro 
jabl  ^Mattenpaare  anroettben , man  ^at  alfo  ben  gleiten  ßintoerbraueb  in 
einer  größeren  Än§af)l  oon  3*Uen ; trat!  auf  ber  einen  ©eite  an  ©alpetrt* 
fdure  gefpart  wirb,  gebt  an  3«nf  toieber  oerlortn. 

3<b  babe  mich  nach  weiteren  S3erfu<ben  umgefeben,  au?  welchen  man 
etwa  bie  Äoflen  bes  elettromagnetifcben  SRafcbinenbetriebeel  roenigfien«  am 
nöbernb  berechnen  tönnte,  habe  aber  nicht«  gefunben  a(6  einige  SSerfucbe 
oon  ©corebbp  unb  3oule  im  Philosophical  Magazine  (vol.  XXVIII. 
©eite  448.). 

33on  ben  SÖerfucben  ber  beiben  ßrngldnbcr  wirb  weiter  unten  nod)  mehr 
bie  Diebe  fepn , hier  will  icb  nur  einen  Serfud)  anfubren : bei  einet  3i«f ! 
confumtion  oon  205  ©ran  pr.  ©tunbe  würbe  mittelfl  einer  eleftromagne^ 
tifeben  ÜRafcbine  ein  meebanifeber  (Sffcct  oon  21100  gußpfunb  in  bet 
©tunbe,  ba«  ift  5,8  gußpfunb  in  ber  ©ecunbe,  alfo  ungefdbr  */w  ^ferbet 
traft,  beroorgebraebt,  bemnaeb  mürbe  eine  ganje  ^ferbetraft  in  24  ©tum 
ben  allein  5G  4pfunb  3inC  oerjebren,  alfo  noeb  etwa«  tbeurer  ju  fteben 
fommen  als  nacb  obiger  Serecbnung  ©rooe’«. 

©töbrer  bat  einige  SSerfucbe  betannt  gemacht  (<p.  2f.  LX1X.  87.) 
bie  er  mit  feiner  eleftromagnetifcben  Äraftmafdjine  angefiellt  bat,  allein 
er  giebt  nur  in  gußpfunben  ben  meebanifeben  (5ffect  an,  welcher  erhalten 
würbe,  wenn  ber  ©trom  oon  1 , 2,  3,  4 unb  5 feiner  3inMoblftibecfccr 
bureb  bcn  Apparat  geleitet  würbe,  ohne  ben  Sinfoerbraucb  anjugeben  ober 
Batamitjutbeilen,  au«  benen  man  ihn  etwa  batte  berechnen  tonnen;  jur  Se= 
teebnung  be«  Äojtenpuntte«  finb  alfo  feine  Angaben  nicht  ju  gebrauchen. 

200  (Sonftrnction  ber  clettromagnctifebeu  firaftmafebinc.  SPianbat 
eleftromagnetifcbe  SKotoren  in  febr  oerfebiebenen  gormen  conftruirt,  boeb  laf* 
fen  ftcb  ber  $auptfacbe  nach  jwei  (Slafien  unterfebeiben.  3n  bie  erfte 
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Glaffe  geboren  alle  biejenigen  Apparate,  bei  benen  urfprünglid)  eine  ofciUa> 
tortfcbe  Bewegung  {»ecuorgebratfet  wirb,  bie  erff  in  eine  continuirlid)  bre* 
benbe  perroanbelt  werben  mug;  bie  5 weite  (Stoffe  bilben  alle  biejenigen  Ap- 
parate, in  benen  burd)  bie  eleftromagnetiffben  Jträfte  unmittelbar  eineSRo- 
taficnsbewegung  b*rt>orgebraebt  wirb. 

^Betrachten  wir  junäcbff  bie  9Rafd)inen  ber  erffen  (Stoffe,  welche  bie  we= 
niger  oerbreiteten  ftnb. 

jg4  25  al  fflegro’«  Apparat,  weither  hier* 

ber  gebort,  würbe  bereit«  auf  ©eite  539 
befprocben.  *Page,  <Profeffor  ber  (Sbemie 
am  (SoIumbia  = Collegium  $u  SBafbington, 
conffruirte  einen  b<«rb«  <gef>&rigen  Apparat, 
ber  in  ©illiman’«  Journal  befcbrieben 
iff  (25  in  gier’«  polpt.  3ournaI,  102  S3b 
©.  112.),  ba«  SEBefentltche  beffelben  wirb 
burtb  ?ig.  184  oerffdnblid)  werben. 

Auf  einem  SSrett  ffnb  in  bo'ijontaler 
Sf  >ge  jwei  9Ragnetiffrung«fpiralen  a unb 
n‘  in  bariiontaler  (tage  fo  befeffigt,  baf 
ihre  Aren  genau  in  biefelbe  gerabe  ?inie 
fallen,  ©iebeiben  CifenffÄbe/;  unbi',  burd) 
ein  ©?efffngffcibd)en  mit  einanber  oerbunben, 
finb  an  bem  beweglichen  Oiabnten  f f‘  be* 
feffigt,  welcher  ihnen  jur  Rührung  bient. 
(Hebt  ein  ©trom  burd)a',  fo  wirb  b‘  nad) 
ber  f infen  gejogen ; fo  halb  ber  Stab  b‘ 
ganj  in  «'  b*neingcfd)oben  iff,  wirb  ber 
Strom  in  a‘  unterbrochen,  wdbrenb  er 
burd)  a ju  laufen  beginnt,  b wirb  jefct 
in  bie  Spirale  a bineingejogen , wäbrenb 
a‘  nicht  mehr  auf  b‘  wirft;  iff  bie  8eme= 
gung  nad)  ber  rechten  ©eite  bin  ooilenbet, 
fo  tritt  abermal«  ein  ©trommecbfel  ein, 
unb  fo  wirb  eine  bim  unb  bcrgebenbe  $8e: 
wegung  erjeugt,  welche  burd)  bie  £reib- 
ffanger/  bem  ©chwungrab  7 eine  rotirenbe 
Bewegung  mittbcilt. 

£te  Verrichtung  jum  Sttomwecbfel  iff 
anber@d)irungrab«welle  angebracht.  iE'iefc 
fo  wie  bie  25rabtleitungen  ftnb  in  ber  Beichnung  weggelaffen,  ba  e«  nur 
barauf  anfam,  eine  3bee  von  bem  Apparate  {it  geben. 
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SBerben  bie  Gifenftäbe  b unb  b‘  burd)  Wagnetfläbe  erfe^t  unb  ber  2fp= 
parat  burd)  bie  $anb  mittelfl  einer  Äurbel  umgcbrebt,  fo  roerben  in  a 
unb  a‘  3nbuctionSflrome  erjeugt,  ber  Apparat  bann  alfo  in  biefem  gaüe 
alä  magnetoeleftrifcbe  Wafcbine  benufct  roerben. 

3n  bem  London  Journal  of  arts,  November  1839  (Din  gier ’S 
polpt.  3ournal,  75  Sb.  @.88.)  befdjreibt  Galtet  eine  eleftromagnetifcbe 
Äraftmafdjine,  welcher  er  bie  gorm  einer  Dampfmafchine  ju  geben  fuchte. 
Son  ben  beiben  Gnben  eine«  SalancierS,  welcher  bem  Salancier  einer  ge* 
ro6f)nlid>en  9lieberbruttmafd)ine  ganj  gleid)  geformt  ifl,  hängen  ^)!eue!ffan« 
gen  herab,  welche  unten  genau  abgeOrebte  Gplinber  »on  Gifen  tragen,  »on 
benen  abroecbfelnb  ber  auf  ber  regten  @eite  unb  bann  roieber  ber  auf  Oec  tin* 
fen  <3eitein  einen  f>of>(en  ^teftromagneten  niebergejogen  roirb.  Der  Strom 
gebt  alfo  einmal  burcb  ben  Draht  beb  einen  eifernen  bof>trn  GplinberS, 
rooburcb  ber  eine  Gifenftab  niebergejogen  roirb.  3fl  biefer  in  feiner  tief* 
flen  Stellung  angefommen,  fo  roirb  ber  Strom  bi«  unterbrochen , er  um* 
läuft  nun  ben  anberen  ^obtcplinber,  fo  bafi  je(st  ber  anbcre  '21  rm  beb  Sa* 
lancierb  niebergejogen  roirb  u.  f.  ro.,  bie  alternirenbe  Seroegung  beb  Sa* 
lanciert  roirb  mittelfl  einer  in  ber  Witte  beb  einen  Salancierarmeb  befe* 
fligten£reibflange  unb  einer  Äurbcl  in  eine  rotirenbe  Seroegung  oerroanbelt. 

#jortb  bat  bab  alternirenbe  Auf*  unb  9liebergeben  »on  Gleftromag* 
neten , roeldje  in  bie  $6blung  anberer  hineingejogen  roerben , wenn  biefe 
burd)  ben  Strom  magnetifirt  finb,  benu&t,  um  einen  Apparat  ju  con* 
flruiren,  ber  ganj  bie  gorm  einer  ofcillirenbenDampfmafcbine bat  (Ding* 
ler’b  polpt.  3ournal,  Sb.  113,  @.  425.);  ber  Gommutator  roirb  burd) 
eine  ercentrifcbe  Scheibe  geführt,  roie  ber  Schieber  einer  Dampfmafchme. 

Gine  nähere  Sefd)teibung  biefer  beiben  le&teren,  bie  Dampfmafthine 
nachabmenben  gormen,  bfirfte  hier  um  fo  eher  roegbleiben,  als  in  ben  ti* 
tirten  Xuffäfsen  über  bie  SBirffamfeit  biefer  Wafd)inen  gar  nichts  gt* 
fagt  ifl,  ja  eS  ifl  aus  benfelben  nicht  einmal  ju  entnehmen,  ob  folche  Xp* 
parate  roirflicb  auSgefübrt  finb,  ober  obein  blopeS^roject  mitgetbeilt roirb. 

Sei  ber  jroeiten  Glaffe,  ben  unmittelbar  rotirenben  eleftromagnetifchen 
Wotoren,  tonnen  roir  uns  noch  türjer  faffen,  roeil  fte  roeiter  oerbreitet 
unb  ber  #auptfad)e  nad)  als  betannt  »orauSgefefct  roerben  tonnen.  Sei 
ihnen  wirten  entroeber  nur  bie^)ole  aufeinanber,  roie  bieS  bei  JRitchie’S 
rotirenbem  Gleftromagnet  unb  bei  3a  fo  bi ’S  Apparat  ber  gall  ifl,  ober 
eS  roirfen  bie  eleftromagnetifchen  Stäbe  ihrer  ganjen  Sänge  nad)  auf  ein* 
anber,  roie  bei  bem  Apparate  gig.  183  unb  bei  bem  oon  Sotfielman 
»orgefcblagenen. 

Wan  bat  folcher  rotirenben  eleftromagnetifchen  Äraftmafd)inen  in  gar 
mannichfachen  Wobiftcationen  conflruirt,  bie  oft  ganj  finnreich  unb  jroeef* 
mäßig  finb,  bie  nähere  Sefprecbung  berfelben  gebärt  aber  nicht  hi«  b«. 
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2flle  biefe  ©afchinen  verlieren  »inen  2t)»il  ihrer  ©irffamfeit  baburch, 
bafi  bei  rafcher  SXotation  bie  Vdarität  in  ben  (Siftnftäben  nicht  fe  fchnell 
umg.ftbrt  werben  fann,  wie  bie  ©tromrichtung  in  ben  SKagnetifirung«* 
fpiralen.  (Sine  golge  baoon  i(l,  ba§  bie  (Sifenfläbe  nie  ben  »ollen  9J?ag= 
neti«mu«  erlangen,  welcher  ber  ©tromflärfe  entfpriebt.  Diefen  Uebelftanb 
bat  in  bera  Apparat  gig.  185  »ermieben.  Der  rofirenbe  (Sie!* 

tromagnet  d rotirt  ohne  9>oln?ecbf«l  in  golge  ber  nach  jeber  halben  Umbre* 
hung  ffattftnbenben  Umfehrung  be«  ©trom«  in  ben  burd>  horizontale 
Drabtwinbungen  gebilbeten  Ofabmtn  aa  unb  b b,  ber  (Sleftromagnet  bat 
hier  gegen  bie  ©inbungen  be«  SRabmen«  eine  ähnliche  Stellung  wie  bie 
SWagttetnabel  gegen  bie  ©inbungen  be«  SWultiplicatorbrabte«.  — (Sine 
nähere  Sefchreibung  beS  Apparate«  finbet  man  in  ber  3.  Auflage  meiner 
^hbfü  2.  25b.  ©.214. 

Vergleicbenbe  Verfuche  öber  bie  ©irfung  oerfdjiebener  gormen  eleftto* 
magnetifeher  ©otoren  fehlten  bi«  jefct  ganj  unb  gar. 

210  Sbcoric  ber  elcFtromaonetifchcii  OTotorcn.  3n  biefem  gelbe  iji 
bi«  jefct  noch  febr  toenig  gethan  worben.  Die  Unterfuchungen , welche 
Uen}  unb  3a fob i über  bie  ©efe&e  be«  (Sleftromagneti«mu«  anfiellten, 
follten  Vorarbeiten  jur  (Sntwicfelung  einetSh»orie  eleftromagnetifcherfWo* 
toten  fepn.  3cne  ©cfelje  aber,  auf  flatifdje  Verbältniffe  ftch  bejiehenb, 
fonnten  natürlich  bei  bem  25ewegung«juflanb  nur  eint  bebingte  Anwen* 
bung  finben. 

3n  einem  Vortrag,  »eichen  3«!° bi  in  ber  Vtrfammlung  brittifdjer 
9iaturforfcher  ju  ©la«goi»  im  3a(w  1840  gehalten  hat  (Atheoaeura 
Nr.  678,  *p.  X LI.  358),  theilt  er  folgenbe  ©fijje  einer  Sh,orit  eleftto» 
magnetifeher  SJfotoren  mit.  Vejeicbnet  B bie  fämmtlicben  mechanifchen 
©iberftanbe,  welche  auf  bie  ©afebine  einwirfen,  unb  r bie  gleichförmige  ®e* 
fdjroinbigfeit , mit  welcher  fte  fid>  bewegt,  fo  haben  wir  für  bie  .Kraft  ober 
ben  mechanifchen  (Sffect  ben  Auöbrucf  T=B  v. 

6«  fep  nun  n bie  3abl  ber  ©inbungen  ber  ÜJ?agnetiftrung«fpiralt,  z 
bie  Anjabl  ber  fpiattenpaare  ber  25atterie,  B ber  gefammte  ©iberftanb 
ber  galoanifdjen  Kette,  E bie  eleftromotorifche  Kraft  unb  K ein  Cioefft= 
cient,  welcher  »on  bem  Abflanb  bet  ^ole  unb  ber  Vefchaffenheit  be«  (Sn 
fen«  abbängt,  fo  hat  man,  fagt  3afobi,  für  ba«  ©apimum  be«  medja* 
nifchett  (Sffect«  •),  welche«  erreicht  Wirb, 
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*)  ®a«  beijjt  trenn  bie  bUronibeln  galoanifchen  Seiher  fo  georbnet  finb,  baj 
man  ein  flarimum  «on  ©tromfiürfe  erhält,  bafi  alfo  bet  91'iberflanb  ber  Jtette 
gleich  bem  be«  ®chlie§ung«6egen«  ift 
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für  bic  ©efcbwinbigfeit,  rotiere  biefem  Piarimum  entfpridjt. 
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~ Kn* 
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für  b<n  ©iberfianb,  ber  auf  bie  Pfafcbtne  einwirft, 
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unb  enblict)  für  ben  iconomifd)en  Cfffect,  b.  t).  für  btn  9?u&effect,  bioibirt 
burcf)  ben  3eitoerbraud) 
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5Bie  biefe  gormeln  entroitfelt  worben  finb,  ifi  nicht  angegeben;  ebenfo  »es 
nig  tfjcilt  3«fo bi  mit,  ob  unb  in  mit  weit  ft«  mit  brn  ©rfabrungbre; 
fultaten  übereinfiimmtn. 

3n  «intm  Sortrage,  ben  3 a f o b i in  ber  'Petersburger  Äfabemie  gebal* 
ten  bat  (Dingler’b  polpt. Sournal,  85.  Sb.  ©.  43U),  fagt  er  felbjloon 
birfen  gormeln:  »3*  f)ab«  biefe  ©efe&e  in  ibren  £>etailb  nod)  nid)t  einer 
»jtrengen  experimentellen  'Prüfung  unterwerfen  binnen,  aber2flleb  ift  oor= 
••bereitet,  um  bie  erfie  Pfuge,  bie  mir  oergonnt  i(l,  ju  biefer  umfaffenben 
»Arbeit  ju  benufcen.  Die  Sefiütigung  biefer  ©efefee  bot  ftd)  mir  bib  je&t 
»nur  im  'Allgemeinen  unb@rogen  ergeben,  inbem  id)  burd)  fie  im  ©tanbe 
••mar,  eine  Piaffe  oon  (Srfdjeinungen  }U  erfldren  bie  ficb  mir  bargeboten 
»unb  woju  bibbtr  ber  ©djlüffel  gefehlt  hotte.  3*6t  aber  wirb  eb  notb* 
»roenbtg,  bie  (fonjianten  ju  befiimmen,  unb  namentlid)  bie  medjanifebe 
»Arbeit  ju  ermitteln,  welche  bie  eleftrolptifthe  ifuflifung  einer  gegebenen 
»jQuantitat  3in!  ju  probuciren  oermag.  3nbe|fen  macbe  icb  ©ie  nod) 
»auf  ein  merfwürbigeb  gactum  aufmerffam,  bab  aud)  biefe  Sefiimmung 
»nicht  alb  abfolute  erfdjeinen  lügt,  — ein  gactum,  bab  namentlid)  unfere 
••^)errn  lüollegen  oon  ber  ßbernie  in  Söerwunberung  fegen  wirb,  inbem  eb 
»fid)  baljin  aubfpridjt,  bag  baffelbe  2ltom  3>nf  eine  oerfdjiebcne  med)ani= 
»fdje  Arbeit  ju  probuciren  oermag,  je  nad)bem  eb  in  einer  3inffupfer-- 
»ober  in  einer  3infplatinbatterie  aufgelüft  wirb.  3n  legterem  galle  ifi 
»j.  S.  biefe  Arbeit  beinahe  l3/4mal  großer  alb  im  erfieren.« 

©pater  hat  3«  ® » bi  meineb  2Biffenb  9iid)tb  mehr  über  biefen  ©egen* 
fianb  orrüffentlidjt. 

©b  fep  mir  erlaubt,  über  bie  Art  unbPSeife,  wie  3afobi  mittelff  jener 
gormeln  eine  Theorie  ber  eleftromagnetifd)en.8taftmafchinen  ju  entwerfen 
oerfudjt  hat,  nod)  einige  58orte  beijufügen.  ©ie  gelten  nur  für  ben 
gall,  wie  er  aubbrüeflid)  gefügt  hat,  bag  bei  gegebener  Drabtmaffe  bie 
bibponibeln  Secher  fo  georbnet  ftnb , bag  ein  Pfapimum  oon  ©tromfiürfe 
erhalten  wirb,  wab,  wie  Senj  unb  3 a f o b i früher  bewiefen  haben,  bann 
ber  gall  iff,  wenn  ber  SBiberfianb  berSatterie  bem  SBiberjfonb  beb©cf)lie= 
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fjung«bogen«  gleid)  ift. — Daburch  nun,  ba§  ftd)  biegormeln  nur  auf  ei* 
nen  fo  fpeciellen  gall  bejietjen,  fcbeint  mir  nun  itjre  Xnwenbbarfeit  $u  febr 
befcbrdnft  ju  feen. 

3 a f o 6 i ’ « gormeln  geben  einen  -Jufammenhang  jwifchen  bem  mecha* 
nifd)tn  ©ffect,  ber  (Becberjabl,  ber  eleftromotorifchen  Äraft  unb  bem  (fei* 
tung«wiberffanb  ber  ©dule.  ^)iet  fdjeint  e«  nun,  all  ob  man  eher  hoffen 
bürfte  eine  genügenbe  26fung  ju  erhalten,  wenn  man  bie  oon  3afobj 
beftanbelte  grage  in  jroei  fpaltet,  wenn  man  juerft  ermittelt,  welche  (Be* 
jiefjung  ftnbet  ftatt  jwifchen  ©tromftdrfe , 9Jotation«gefchwinbigfeit  unb 
mecfaanifcher  dBirfung.  3(1  einmal  biefe  grage  beantwortet,  fo  ift  e«  nach* 
her  leicht  ju  ermitteln,  mit  welcher  ©inrichtung  ber  (Batterie  man  eine  ge* 
roünfchte  ©tromftdrfe  am  jwecfmdjiigften  erhalt. 

Durch  bie  Trennung  biefer  gragen  gewinnt  man  jebenfall«  eine  flarere 
©inficht  in  ben  3ufammenhang  ber  ©tfcheinungen ; bie  allgemeinen  ©trom* 
oerbdltniffe  erfcheinen  nicht  »erwicfelt  mit  ben  fpeciftfchen  (Berhdltniffen 
eleftromagnetifcher  (Dtotoren,  wie  bie«  in  ber  legten  (Behauptung  3afo» 
bi’«  ber  gall  ift. 

Die  23erfchiebenheit  im  SBerljdltnifi  jwifchen  3infconfumtion  unb©ffect, 
je  nachbem  man  eine  ©rooe’fche  ober  eine  Da  niell’fche  (Batterie  an* 
»enbet,  tritt  nicht  allein  bei  eleftromagnetifctjen  (Dtotoren  auf,  fonbern  fte 
ift  allen  ©tromwirfungen  gemeinfchaftlich;  bie  (Behauptung,  welche  3«* 
fobi  oon  bem  mechanifchen  ©ffecten  aufftellt,  gilt  ganj  allgemein  oon 
ber  ©tromftdrfe  unb  oon  allen  (EBirfungen , welche  ber  ©trom  beroor» 
bringt. 

Durch  einen  beliebigen  ©<hliefjung6bogen  gehe  ber  ©trom  einer  ©dule 
oon  n ©rooe’fchen  (Bechern,  beren  tlnjahl  fo  gewählt  ift,  baf  bet 
(BJiberftanb  bet  (Batterie  gleich  ift  bem  be«  ©d?liefjung«bogen« , für  wel* 
chen  gall,  wie  Senj  unb  3afobi  juerft  gegeigt  haben,  bie  ©tromftdrfe 
grofec  ift  al«  für  jebe  anbere  ©ombination  berfelben  S3ed)erjaf>l. 

(Jtun  foll  biefelbe  (EBirfung  mit  einer  Da  nie  1 1 ’ fd>en  (Batterie  h«* 
oorgebraefjt  werben.  — ©oll  bie  ©dule  biefelbe  eleftromotorifcbe  Äraft  haben 
wie  im  nötigen  galle,  fo  mufj  man  eine  ©dule  oon  7/4  n Dan  teil’ fchen 
(Bechern  anwenben,  weil  bie  eleftromotorifcbe  flraft  jebe«  einseinen  nur  4/7 
oon  bem  eine«  ©rooe’fcben  (Becher«  ift.  ©inb  nun  aufjerbem  bie  Da* 
n i e U ’ fdjen  (Becher  fo  grofj  gemacht,  bafj  ber  (EBiberftanb  bet  gan$en  ©dule 
jegt  gerabe  fo  grof  ift  al«  ber  SBiberftanb  obiger  ©rooe’fchen  ©dule, 
fo  mufi  nothwenbig  bie  ©tromftdrfe  in  beiben  gdllen  ganj  gleich  fepn, 
ba  ja  bei  gleichem  @chliefung«bogen  auch  bie  eleftromotorifchen  Ärdfte 
unb  bie  fEBiberftdnbe  ber  ©dulen  gleich  jtnb. 

3 ft  ein  (Boltameter  in  ben  @ehIiefiung«bogen  eingefchaltet,  fo  wirb  man 
alfo  mit  beiben  ©dulen  gleiche  (EBafferjerfegung  erhalten;  gleiche  ©lüher* 
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ftheinung,  roenn  ftch  »in  bünner  Brabt  im  Scf)ließung«bogen  beftnbtt,  gleis 
eben  mechanifcben  dfftct,  roenn  ber  Strom  bi»  Spiralroinbungen  eine« 
eleftromagnetifdjen  SJlotor«  burchlAuft.  ©Abrenb  in  allen  biefen  gAUen 
bie  gleiche  ©irfung  im  Schließ ung«bogen  erhielt  roirb,  burchlAuft  berfelbe 
Strom  einmal  n,  ba«  anbere  mal  7/4n  Sellen,  im  lederen  galle  roirb  alfo 
bei  gleichem  ßffect  imSchließung«bogen  bie3infconfumtion  7/4mal  fo  grofi 
fepn  at«  im  erflen. 

Barau«  ergiebt  ftch  roieber  auf  eine  ganj  anfchaulidje  SBeife,  bafj  oon 
einem  eleftrotbermifchen  Ifequioalent  be«  in  ber  Sdule  galoanifd)  oerjebr* 
ten  3infe«  feine  9Jebe  fepn  fann,  wie  bie«  bereit«  in  etroa«  anberergorm 
auf  S»ite  382  gefagt  rootben  ijl. 

Sfjcorir  ber  elcftromagncttfcben  Wotoren  von  3oulc  unb  211 
Zcoreeby.  Äußer  ben  erflen  S3erfudjen  3afobi’«,  »int  Sbeorie  ber 
eltftromagnetifchtn  Äraftapparate  ju  entroicfeln,  ifl  biefer  ©egenfianb  nur 
noch  oon  3oule  unb  Score«bp  bebanbelt  worben,  »»lebe  ihre  tbeort» 
tifdjen  ^Betrachtungen  unb  Sßerfucbe  in  einem  fltin»n  2fuffa&  betrieben 
haben,  ber  pd)  im  28.  83anbe  be«  Philosophical  Magazine  (Seite  484) 
finbet.  3ouit  bat  fdjon  früher  Einige«  über  ben  3ufammenbang  jroi* 
fd>en  ben  tb»rmifcben  unb  mechanifdjen  ©itfunqen  be«  Strome«  unb  bie 
ju  feinen  Unterbalte  nötige  donfumtion  in  ber  Satterie  befannt  gemacht 
(Phil.  Mag.  vol.  XVill  unb  XIX).  Seiber  finb  mir  bie  früheren  SSAnbe 
be«  Philosophical  Magazine  nicht  jugAnglicb , unb  ich  muß  mich  be«balb 
barauf  befchrAnfen , über  ben  gemeinfchafilichen  Äuffap  oon  3 »ult  unb 
Scor»«bp  ju  berichten. 

Ber  ©runbgebanfe , welchen  bie  beiben  fJJaturforfcher  in  bemfelben 
burchjufübren  oerfuchen,  ijl,  wenn  ich  recht  oerflanben  habe,  furj  folgen» 
ber:  9Benn  ein  eleftromagnttifcher  2ttotor  in  5Kube  gebalttn  wirb,  roAb* 
renb  ein  Strom  feine  Brabtroinbungen  burchlAuft,  fo  roirb  eine  ber 
StromflArfe  entfprechenbe  ©Armemenge  in  benBrAbten  entroicfelt  werben. 

?Aßt  man  nun  bie  ©afchine  laufen , fo  nimmt  bie  StromflArfe  ab , ein 
Sbeil  ber  oorber  entroicfelten  ©Arme  erfcheint  alfo  jeßt  in  mechanifchen 
Sjfect  oerroanbelt. 

Bie  roichtigfle  Stelle  be«  befprodjenen  Äuffape«  will  ich  hier  wörtlich 
anfübren,  fte  beißt: 

■•dr  (nümlicb  3»ule)  bat  gejeigt,  baß  roenn  alte  ©Arme,  welche  burch 
»bie  donftuntion  oon  l©ran3inf  in  tintr  Baniell’fchen  föatterie  ent* 
»toicfelt  roirb,  in  nu&bare  mecbanifcbe  Alraft  oerroanbelt  werben  fönnte,  fte 
»ber  Hebung  einer  Saji  oon  158  *Pfb.  auf  bie  #öb»  oon  1 guß  gleich 
■»Art.  SSejeichntn  wir  bie  StromflArfe,  roenn  bie  SJlafchine  in  9lub» 
»gehalten  roirb,  mit  a,  roenn  bie  SD?afcfjine  im  ßauf  ift  aber  mit  6,  fo  Oer* 
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»galten  fftf>  bie  fffiarmemengen , welche  für  beibr  gälte  in  »inrr  gegebenen 
»3eit  entroicfelt  »erben,  »ie  a 1 ju  b}.  3Beil  fiefj  abtr  bie  Quantitäten 
»t>on3inf,  »eiche  oerjebrt  »erben,  »ie  a ju  b oerbatten,  fo  oerfjatten  ftd) 
»auch  bie  in  beiben  Sitten  bureb  gleiche  3infmengen  erjeugten  ffiärme* 
»quantitäten  »ie  a ju  b ober  birect  »ie  bie  @tromflärfen ; a — b ftettt 
»bie  in  mechanifcber  SBirfung  »erwanbelte  SBärmemenge  bar.  Bezeichnet 
»man  nun  mit  x ben  in  gugpfunben  au«gebrücften  mechanifcben  Crjfert, 
»welcher  burd)  bie  Gonfumtion  oon  1 ®ran  3«nf  heroorgebradjt  »erben 
»fann,  fo  haben  »ir 


a 


»Olach  ber  obigen  2fu«einanberfe(jung  ifl  e«  flar,  ba§  bie  oeonomifebe 
»SJeijlung  ein  SHarimum  »irb,  roenn  b oerfd)»inbet,  ober  »enn  es  wenig» 
»jlen«  fef>r  flein  im  Bergleid)  gegen  a ifl.  3n  biefem  galt  »irb  x—  lö8, 
»»abttnb  bie  .Kraft  ber  SRafcbine  unenblid)  flein  »irb,  »enn  man  bie 
»in  einer  3eit  beroorgebradjte  meebanifebe  SEBirfung  in«  3fuge  fajjf.« 

3oule  unb  <3core«bp  haben  e«  auch  oerfud)t,  ih«  gormet  bureb 
bao  Grperiment  cu  betätigen.  3n  ber  folgenben  SabtUe  habe  i<b  bie 
SRefultate  ber  6 Berfuche  jufammengefleltt,  »eiche  fie  in  tiefer  Begehung 
gemacht  haben. 


© t r o n 
trenn  bie 

in  ötufje 
a 

t ft  5 r f e 
2Raf<bine 

in  Bewegung 
b 

SJtcdjaniicber  Gjfect 
in  gujjpfunben 
pr.  ©tunte. 

3infcenfumticn 
in  1 ©tunte. 

1 

2232 

920 

21100 

205  @ran 

2 

2232 

850 

17820 

190  » 

3 

1381 

850 

8800 

190  • 

4 

1381 

678 

9000 

151  » 

5 

2081 

1300 

10030 

291  . 

6 

2035 

1000 

12672 

223  • 

Isioibirt  man  ben  3infoerbraucb  in  ben  entfpreebenben  meebanifeben 
Gffeet , fo  ergiebt  fich  ber  medjanifche  Gffect  für  1 ©ran  3inf;  biefer  lügt 
fid)  aber  aud)  au«  ber  oben  ent»icfetten  Shtorie  ableiten,  »enn  man  in 

bie@leichung  x = 158  — für  a unb  b bie  corefponbirenben  5Ber» 
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tf>«  au«  obiger  SEabtllt  fubfiituict.  «Stellt  man  bie  beobachteten  unb  bie 
berechneten  SBerthe  oon  x jufammen,  fo  ergiebt  ftd)  folgenbe  Tabelle. 


beobachtet 

berechnet 

93 

103 

0,903 

98 

94 

1,04 

60,7 

46,3 

131 

80,4 

59,6 

1,51 

59,3 

34,5 

1,71 

80,3 

563 

1,40 

* 

Die'  le|te  Kolumne  biefer  SEabelle  enthält  ba«  Serhültniß  ber  berechnt* 
ten  SBerthe  oon  x ju  ben  beobachteten,  bie  3af)l*n  biefer  (Solumne  finb 
alfobaburch  erhalten,  baß  man  bie  ber  erfien  burch  bie  bet  jweiten  bioibirt. 

9J?an  jteht  nun,  bajj  bie  beobachteten  unb  bie  berechneten  SBerthe  oon  x 
fehr  (iarf  oon  einanber  abwtichen,  unb  ba|j  auch  ba«  33erf)Ültniß  jtoifcben 
beiben  fehr  otränberlicb  ifl,  inbem  e«  jwifchen  0,9  unb  1,7  fchwanft. 

Diefe  SBergleichung  fpricht  nicht  fehr  ju  ©unflen  ber  SEhtori*»  beten 
Sntwicfelung  gleichfall«  noch  oitl  }U  wünfchen  übrig  lägt.  Die  #rt  unb 
SBeife,  wie  bie  beiben  tnglifchen  ©elehrten  ihre  33e»fu<he  anflellten,  ifl  aber 
gewiß  bie  einjige,  welche  frier  ju  einem  3'fle  fuhren  fann,  nur  wäre  ju 
wünfchen,  baß  ber  mecbanifcheGffect  nicht  bloß  in  gußpfunben  au«gebrücft 
wäre,  fonbebn  baß  in  jebemgall  bie@r6ße  ber  gehobenen  fa|i  unb  bie®e* 
fchroinbigfeit  angegeben  würbe. 

Durch  biefe  21u«einanbcrfefcungen  glaube  ich  bargethan  ju  hohen , baß 
bie  Zh'orie  ber  eleftromagnetifchen  Motoren  noch  in  ihrer  erfltn  Äinbheit 
liegt,  baß  alfo  auf  biefem  gelbe  noch  fehr  oitl  ju  tßun  übrig  bleibt. 

DU  9tcibungeeleftricität  in  ihrer  Slmocnbung  auf  bie  Xele>212 
graohie.  Den  trflen  SJerfuchen  ju  einer  eleftrifchen  Selegraphie  gingen 
bie  im  Sabre  1746  burch  SBinfler  in  Beipjig,  1747  burch  SBatfon 
in  Bonbon,  fo  wie  burch  2e  SKonnier  in^ari«  angefiellten Unterfuchun* 
gen  über  bie  ©efchwinbigfeit  ber  in  Bewegung  befinblichen  9?eibung«e!ef* 
tricitit  unmittelbar  oorher. 

Derßrfie,  ber  h'troon  eine  Tlnmenbung  auf  bie  SEelegraphit  gemacht  hat, 
ftbeint  ?efage  au«  ©tnf  gewtfen  ju  fein.  Derfelbe  conjiruirte  1774 
einen  SEelegraphtn  au«  24  ifolirten  SWetallbrühten , an  beren  ©nben 

SRaarr'i  »hofifalifdirr  ®erlct)t.  I.  36 
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'paare  oon  Jf>oUunbrrf ngefcbett  angehdngt  »arm,  »eiche  an  brm  einen 
dnbe  bioergirten , fobalb  ba«  anbrre  dnbe  mit  brm  donbuctor  einer  in 
Übdtigfeit  beftnblicben  dleftrifir«ÜJ?afd;ine  oerbunben  »urbr.  2>urd>  ba« 
2fu«einanbcrgehen  brt  einen  ober  be«  anberen  ^aart«  biefer  Kügelchen 
fonnte  nach  Selieben  jeber  ber  24  Suchftaben  fignalifirt  »erben. 

8 omonb  (Yoüng’a  travels  in  France,  1787,  4 eil.  I.  p.  79)  batte 
ein  entfernt  jiebenbe«  ßleftrometer  au«  #ollunbertügrkben  burd)  einen 
langen  ©teffingbrabt  mit  bem  donbuctor  einer  dlef(rifTr=©fafcbine  oerbun» 
ben  unb  tonnte  mittrift  biefe«  einen  25rabte«  Durch  geeignete  @ruppi* 
rung  mehrerer  rioergenjen  bebuf«  ber  Sejeicbnung  ber  Sud)flaben  ftdj 
eben  fo  gut  in  bie  gerne  oerftdnblidj  machen,  alb  gefage  biefeb  mit  24 
JDrdljten  erreichte.  — 

SReifer  (SBoigt’b  ©tagajin,  Sb.  9.  S.  1.)  machte  1794  ben  93or» 
fdjlag,  auf  ber  einen  Station  2G  ©Ia«täfe!iben , jebeb  mit  einem  auf  bie 
befannte  Sürife  in  Staniolftreifen  autgefcbnittenen  Suchftaben  oerfc t>en, 
aufjujtellen , bab  untere  Staniolenbt  eineb  jeben  Sucbft.ibenb  burd>  einen 
befonbercn  JDrabt,  bagegen  alle  oberen  Staniolenben  burd)  einen  fteben-- 
unbj»anjigften  Draht  mit  ber  entfernten  Station  ju  orrbinben.  33<rmtt= 
telft  ber  dntlabung  einer  gepbener  glafcbe  burcti  ben  einen  ober  ben  an= 
beren  Draht  gebadete  er  auf  ber  entfernten  Station  in  ben  gürten  beb 
unterbrochenen  Staniolftreifenb  tiberfpringenbe  g unten  ju  erzeugen  unb 
baburd)  ben  betreffenben  Suchftaben  in  gldnjenber  unb  leudjtenberSefialt 
ju  ftgnaliftren. 

dinen  praftifdjeren  2?crfd)(ag  machte  faft  gleicbjeitig  SSücfmann;  auch 
er  gebuchte  einen  an  ber  entfernten  Unterbncbungeftelle  ber  au«  jwciDrdb» 
ten  beftebenben  geitung  überfpringenben  gunfen  altl  Signal  ju  »üblen 
unb  burrb  (Kombination  Don  gunfrngruppen  bre  Suchftaben  ju  «prüfen* 
tirtn. 

Dr.‘  Sa(»a  (Soigt’«  ©tag.,  Sb.  II,  St.  4)  ju  ©tabrib  führte 
1798  einen  äbn(id>rn  Telegraphen  in  jeemlid)  grofiem  ©fobelle  au«,  unb 
in  bemfelben  3abre  jog  ber  granjofe  Setanfourt(dlauf  unb  SBeber, 
-SKefultate  be«  magnet.  SBer.«  (S&tting.  1838.  S.  14)  eine  Drabtfette 
»on  tlranjuej  nad)  ©tabrib,  uermittelfl  »eld)er  bie  dntlabung  einer  elef« 
trifdjen  Satterie  $u  einer  telegrapbifrhen  dorrefponbenj  benufct  »erbrn 
fonnte. 

2(Ue  biefe,  fowie  bie  1797  oen  daoallo  (beffen  dleftr.*8ebre,  174J7) 
unb  1810  Don  SRolanb«  (Description  of  au  electr.  lelegr. , London 
1823,  auch  in  Bullet,  univ.  I.  38)  auf  bie  dntlabung  einer  glafche  ober 
einer  Satterie  gegrünbeten  SBorfrhldge  ju  einer  eleftrifdjen  Telegraph« 
finb  an  ben  Dielen  ^»inberniffen  gefebeitert,  »eld>e  bie  Unbeftünbigfeit  ber 
dleftrifir>©iufcbine,  ihre  Xbbüngtgfeit  oon  bem  geucbtigfeü«juflanbe  bcc 
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?uft,  bi*  Scbwierigfeit  einer  oollflänbigen  3folirung  mehrerer  Drähte  unb 
bie  Unficberbeit  in  ber  S8eobad)Iuttg  beS  guntenS  mit  ftd)  führen. 

Ser  ©aloantsmns  in  feiner  'Mntpcnbiing  auf  bie  Xelr0rap1)ie.213 

*D?it  ber  ©ntbecfung  be6©aloaniSmuS,  ber  Solta’fcben  Säule  unb  ihrer 
ffiirfungen  ging  aud)  bie  ^elegrapbie  einen  Schritt  weiter  3m3af)t*  1808 
conflruirte  ©immering  in 9Bünd)en(Benffchr.  b. Ä. Xfab. ber SBiffenfd). 
juOJlünchen  für  1809)  einen  Apparat,  in  welchem  er  bieburcf»  bie  2$olta’« 
fdje  Säule  bewirfte  ffiaflerjerfe&ung  jurn  Telegrapbiren  benubte.  Auf  berje« 
nigen  Station,  wobin  eine  Oladjricbt  gelangen  füllte,  waren  in  einem  fcbmalen 
SBafferbebälter  35  mit  SBaffer  angefüllte  unb  mit  83ucbflaben  ober  Biffern 
begeicbnete  ©läScben  umgeflülpt;  auf  ber  anbern  Station  befanbert  fid) 
eben  fo  üiele  unb  eben  fo  bejeicbnete  ÜJlefiingcplinberchen , oon  benen  jebeS 
baS  eine  @nbe  eine«  BrabteS  trug,  ber  ju  ber  entfernten  Station  b'nlief 
unb  bort  mit  feinem  oergolbeten  (Jnbe  in  bae  entfprecbenbe  ©labdjen  mün= 
bete.  SBurben  nun  jwei  biefer  Gplinber  mit  ben  $olen  einer  ®olta!fcben 
Säule  oerbunben , fo  jerfe&te  ber  entflanbene  unb  butcb  bie  mit  bem  @p« 
linber  oerbunbenen  Bräbte  circulirenbe  galoanifcbe  Strom  in  benjenigen 
©läSchen,  in  benen  biefe  Bräbte  enbigten,  baS  SBaffer,  beffen  luftfirmige 
83effanbtbeile  in  gorm  oon  83läScben  in  bie  ^>6b*  fliegen  unb  fo  jwei 
Beicben  jugleieh  angaben,  beren  Oieiben  folge  baburcb  bejlimmt  war,  ba§ 
immer  ber  S3u<bflabe  beS  5BafferjloffgläScbenS  ooranging.  Bie  35  2ei« 
tungSbräbte  waren  fo  gut  als  mäglid)  ifolirt  unb  in  einiger  gntfernung 
oon  ben  Apparaten  §u  einem  Strange  jufammengewunben. 

SBegen  ber  grofen  Jtoften  ber  oielen  Bräbte  unb  ber  Unmägliebfeit,  bie« 
felben  auf  längere  Beit  unb  in  einer  grifjern  Streife  gebärig  ifolirt  ju  bal< 
ten , tonnte  an  eine  Anwenbung  biefeS  Telegraphen  im  ©rofjen  nicht  ge« 
bacpt  werben. 

Bie  3been  Scbroeigger’S,  ebenfalls  burcb  bie  ffiafferjerfe&ung  alle 
Sämmering’fthen  Signale  oermittelfl  einer  nur  au«  jwei  Bräbten 
beftebenben  Leitung  barjuflellen , inbem  eine  fcbmücbere  unb  eine  (iärfere 
SBatterie  in  Anwenbung  (ommen  unb  au&erbem  noch  bie  Beit  in  betracht 
gejogen  werben  follte,  welche  tbtilS  mäbrenb  einer  jeben  ©asentwicfelung, 
tbeilS  als  $>aufe  jwifcben  jwei  aufeinanberfolgenben  ©aSentwicfelungen 
»erlieft,  finb  nur  im  SDlobelle,  bie  fünf  3ab«  fpäter  oon  Cope,  ^)ro« 
feffor  ju  ^)b'l“belpbia  (Ann.  de  Philad.  par  Thompson,  1810)  gemach« 
ten  ©orfcbläge  aber,  bie  dfinwirfung  ber  S3olta’f<ben  Säule  auf  bas 
SBaffer,  auf  ©alje  ober  anbere  cbemifcbe  Subflanjen  jum  Tctegrapbiren 
ju  benufcen,  gar  nicht  jur  Ausführung  gekommen. 

S3iel  fpäter,  im  3<tbK  1839,  b^t  Söorffelman  be  $eer  (^5ogg. 
Ann.  83b.  4G.  S.  513)  eine  oon  bem  Porigen  ganj  abweichende,  aber  in 
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ihrem  2Befen  auf  rein  galbanifchen  sprincipien  beruhenbe  unb  bat)«  fdjcn 
hier  ju  befchreibenbe  telegtaphifcbe  SJJZetljobe  oorgefchlagen  unb  in  fleinerem 
2)iaa§ftabe  jur  2tuefuf>rung  gebracht.  / 

Biefer  Selegraph  beruht  auf  ben  pf)rfio!ogifd>en  Sffitrfungen  ber  galna» 
nifchen  Sträme  unb  nimmt  baber  ba«  ©efühl  jurn  Empfangen  ber  3«* 
eben  in  Xnfprud)  3fbn  heitungejbrähte  uerbinben  Die  burchau«  gleichen 
Apparate  ber  beiben  Stationen;  biefelben  befteben  au«  jebn  t>on  einanber 
getrennten  unb  mit  ben  heitungsbrähten  perbunbenen  metaUifdjen  Saften» 
paaren.  Ber  ^Beobachter,  »eichet  eine  jJtacbricht  empfangen  foll,  hält 
feine  ginger  auf  ben  jehn  Saften  unb  fann  nun  »on  ber  anbern  Station 
au«,  roofelbft  jur  Urzeugung  beb  Strome«  ein  3nbuction«»  Apparat  auf» 
geftellt  ifi  unb  burch  Stieberbrucfen  je  jmeier  Saften  bte  .Sette  gefehlten 
wirb,  gleichzeitige  Urfchütterung  erhalten 

a)  in  einem  ginger  ber  rechten  <£)anb  unb  einem  ginger  ber  Unten 
#anb, 

b)  in  jmei  gingern  ber  rechten  $anb,  ober 

c)  in  jwei  gingern  ber  linten  «£)anb. 

Bie  ©rfchütterungen  »)  geben  offenbar  in  25  oerfchiebenen  Qombina» 
tionen  eben  fo  oiele  Beichen,  nämlich  bie  25  58ud)ftaben;  ber  Utfchüttr» 
rungen  l»)  giebt  e«  jehn,  fte  bezeichnen  bie3iff»rn,  roäbrenb  in  ben  Signa» 
len  c)  noch  J*bn  3*ich*n  für  ben  reglementären  Sbeil  be«  Bienfie«,  jur 
Bezeichnung  be«  SBortenbe«  u.  bergl.  binjufommen. 

Ber  ü)?echani«mu«  biefe«  Selegraphen  ift  höcbft  finnreicf),  einfach  unb 
ohne  namhafte  .Soften  h«nuftellen ; aber  e«  haben  »ieber  bie  bebeutenben 
Äoften  ber  jufammengefebten  Brahtleitung,  fo  »ie  bi*  Sdjmierigfeit  ihrer 
3folirung  ber  2tu«führung  beffelben  im  ©rojjen  unuberfteiglicbe  -^inber* 
niffe  entgegengefe&t. 

Bie  Erfahrung  hat  übrigen«  in  ber  neueften  3eit  gelehrt,  ba§  häufige, 
(ich  oft  hinttreinanber  »ieberholenbr  eleftrifche  Crfchutterungen  bie  S3eob> 
achter  unempfinblich  machen.  Bie  Arbeiter  in  ber  ©utta»?)ercha=Braht> 
fabrif  ju  Berlin,  »eiche  fkh  mit  ber  Prüfung  ber  angefertigten  Bräht* 
befchäftigen,  haben  oft  nach  oollbrachtem  Sage  in  brr  <£>anb  bi«  }um  21  rm 
hinauf  ba«  ©efühl  oerloren  unb  ftnb  bann  eine  Beit  lang  unfähig,  fch»ä> 
there  Schläge  »ahrjunehnten. 

Ber  Glef tromagneti«mu«  in  feiner  Xnmenbung  auf  bie 

Selegraphie. 

2t4  Die  erften  Sterfndje  einer  9tabel>Sclrgraph<e»  Stoch  in  bemfel» 
ben  3ab«,  »eiche«  Derftebf«  glänjenbt  Untbectung  bezeichnet,  fprach 
fleh  Xmpire  (Ann.  de  php.  et  de  ebina.  t.  XV.  p.  72)  Über  feine 
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3bee  $u  einem  eleftromagnetifd?en  Selegrapfjen  folgenbermafien 
au«:  »ÜWittelft  eben  fo  öieler  SJtagnetnabeln  unb  8eitung«brdhte,  a(«  e« 
Suchftaben  giebt  unb  mit  .£ülfe  einer  entfernt  ftef?tnben  Solta’fdjm 
©Aule,  beren  «Pole  man  nad?  einanber  mit  ben  dnben  bet  ?eitung8brdf?te 
nerbinbet,  fann  man,  inbent  jebe  9?abel  ein  befonbere«  3eid?en  trdgt,  einen 
Selegraphen  h*r(tellen , burd?  welchen  man  einer  entfernt  jtebenben  «Per» 
fon , bie  mit  ber  Seobad?tung  ber  fabeln  unb  ihrer  3«ich*n  beauftragt 
ift,  alle  mdglidjen  OTittheilungen  machen.  2Benn  man  bei  ber  ©dule 
ein  Safienwer!  antrdchte,  beren  Saften  mit  benfelben  Suchftaben  oerfehen 
ftnb,  unb  welche  bie  ©dule  burd?  ihr  97iebergeben  fcbliefjen,  fo  finnte  bie« 
fe«  dorrefponbenj-SWktel  mit  großer  ?eid?tigfeit  gehanbhabt  werben  unb 
würbe  nicht  mehr  Seit  erforbern,  al«  n6tf?ig  wdre,  um  auf  ber  einen  @ta* 
tion  bie  Salten  nieberjubrücfen , unb  auf  ber  anbern  jeben  abgelenften 
Suchftaben  abjulefen.« 

fHitchie  (groriep’«  97otijen,  Sb.  27,  97r.  6,  @.  86)  führte  ben 
Tfmpere’fdjen  Sorfchlag  mk  einer  jwecfmdfiigen  Tfbanberung  im  2J?o« 
belle  au«.  2)rei§ig  9?abeln  umgab  er  mit  ÜRultiplicatoren ; jebe  fJtabel 
truf  einen  leichten  @d?irm,  Welcher  in  bem  9luheju|tanbe  ber  fJtabel  einen 
Suchftaben  bebecfte  unb  benfelben  fehen  lieg,  fobalb  bie  9?abel  unter  bem 
€finflu)fe  eine«  ©trome«  abgelenft  würbe. 

2Cef?nlid?e  Sorfchldge  gingen  von  ged? n er  (©efTen  £ehrb.  be«  ©aloa« 
ni«mu«,  Jleipjig  1829,  ©.269,  unb  2>effen  SRepert.  b.  drp.<fPhpf.,  1832, 
I.  @.  403)  au«,  unb  fpdter  haben  25aop  unb  2flepanber  in  dnglanb 
berartige  97abelapparate  im  Aleinen  jur  2fu«führung  gebracht, *in  benen 
fAmmtlidje  SRultiplicator.en  einen  einjigen,  gcmeinfamen9tücf(eitung«braht 
hatten  unb  alfo  bie  ginje  Srahtleitung  beinahe  auf  bie  $dlfte  rebu» 
cirt  war. 

drft  im  3ah«  1832  gelang  e«  -bem  ruffifchen  ©taat«rathe  @d?il* 
ling  ton  Gannjtatt  (Timpot  in  2fbf?anbl.  ber  ^)ar.  Tlfab.  ber  2Bif« 
fenfd?.  »om  9. 3uli  1838),  bie  telegraphifd?«n  Sorrichtungen  fo  ju  verein« 
fachen,  bafj  fte  einer  praftifchen  2lu«führung  fähig  gewefen  wdren.  dr 
wanbte  ndmlid?  nur  einen  einigen  SRultiplicator  mit  einer  97abel,  über« 
haupt  alfo  nur  jwei  SJeitung«brdbte  an  unb  fonnte  nun  burd?  geeignete 
Gombination  von  mehreren , balblin!«,  halb  red?t«  erfolgenben  97a« 
belablenfungen  alle  erforberlid?en  3eichen  h*n>ofbtingen.  Tiber  aud?  er 
hat  e«  nid?t  oermogt , bie  mit  ber  2fu«füf?rung  feiner  3been  im  ©cofjen 
nerbunbenen  ©djwierigfetten  ju  überwinben. 
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215  Sfabcltetograpf)  »on  ©aufj  linb  SBebrr.  So  bleibt  alfo  bie  Kbre, 
ben  erfien  brauchbaren  elefrrtfcfjen  Telegraphen  angelegt  ju  haben,  btn 
beiben  beutfthen  9)bpft'fem  ®aujj  unb  5öeber  porbehaften,  welche  1833 
einen  pereinfacfcten  Apparat  jum  erfienmale  im  ©rofien  jur  21u«‘ 
füljrung  brachten  unb  anflatt  ber  bi«her  üblichen  ©olta’fcben  Säule  ben 
3nbuction«flrom  anroanbten. 

3hc  telegraphifchec  Apparat  bejianb  au«  einem  3nbuctor,  jur  Kr« 
jeugung  be«  3nbuction«flrome« , au«  einem  Kommutator  unb  einem 
£)  bfero ation« «Apparate.  Der  3nbuctor  war  eine  au«  1050,  fpütec 
au«  3537  Umwinbungen  beftehenbe  Drahtrolle,  welche  an  jtsei  (Griffen 
auf  brei  jufammengelegte  25pfünbige  SRagnetjläbe  rafth  aufgeflürjt  unb 
toieber  baoon  abgejogen  werben  fonnte.  Die  beiben  Kuben  biefer  Drabt= 
rolle  fianben  in  SBerbinbung  mit  einem  Kommutator  unb  bureb  biefen  mit 
ben  jtoei  ifolirten  Ueitungöbrähten,  welche  SBebet  über  bir Raufer  unb 
Thütme  brr  ©tabt  ©ottingen  jmifchen  ber  Sternwarte  unb  bem  phnffa« 
lifchen  Kabinette  au«gefpannt  batte.  3n  bem  anbern  Knbe  waren  biefe 
8eitung«bribte  mit  bem  Drahtgewinbe  be«  £)bfeco.ition«<  Apparate«  per« 
bunben.  Diefer  Untere  war  ein  ©aufi’fche«  ÜWagnetometer,  beftehenb 
au«  einem  fräftigen  SWultiplirator  mit  4 — 25pfünbigem  SJlagnetftabe, 
©piegel  unb  gernrohr,  bureb  welche«  bie  3ucfungen  be«  SJiagnetflate« 
beobachtet  würben,  welche  bureb  bie  auf  ber  entgegengefefeten  Station 
erjeugten  3nbuction«firome  h*n>orgerufen  würben.  Dort  entflanben 
nämlich  bureb  ein  rafcb  hintereinanber  folgenbe«  Xuffiürjen  unb  2Cb^ie* 
hen  ber  Snbuctor«  Diode  jwei  einanber  entgegengefefcte  3nbuction«firöme, 
in  geige  beren  auf  ber  anbern  Station  ber  2J?agnet|iab  innerhalb  be« 
SDiultiplicator«  feine  weite  Krcurfion  machen  fonnte,  oielmebr  nach 
einer  Meinen  3ucfung  fogleieh  wieber  in  feine  Diuhelage  jurüeffebten 
mufjte.  Söerraittelfl  be«  Kommutator«  fonnte  bei  gleichbleibenber  Krre» 
gung«weife  be«  Strome«  bem  nach  bem  gernrohre  hin  gerichteten  DJiagnet# 
pole  eine  Äblenfung  nach  bet  Siechten  ober  nach  ber?infen  gegeben 
werben. 

Durch  Kombination  biefer  jwei  Klementarjeichen  würbe  ba«  illphabet 
gebilbet,  welche«,  ba  haften«  »ier  biefer  Reichen  in  einer  einjigen  ©ruppe 
oorfamen,  au«  30  Signalen,  20  83uct)fiaben  unb  10  3tff*cn  beflanben. 

3nbem  Stein  heil  ba«  tprincip  be«  ®au§’f<hen  Telegraphen  (Dia« 
belablenfung  unb  3nbuction«firom)  beibebielt,  wanbte  er  al«  Stromerreger 
eine  Klarfe’fch«  üWagneto «Kleftrifirmafcbine  unb  al«  3eich»ngeber  jwei 
innerhalb  beffelben  fSiultiplicator«  aufgehingte  SDiagnete  an,  welche  oon 
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ber  entfernten  Station  au«  einjeln  nach  ber  SBiUfÄr  be«  Telegrapbiften 
abgelrnft  werben  fonnten  unb  bann  bic  dlementarjeichen  entweber  auf 
einen  ^)apierjlreifen  abbrucften  ober  burd)  Tlnfdtfagen  oon  ©lecfen  f)5rbac 
Angaben.  Äuf  biefe  5Beife  entffanb  bet  erfte  Drucftelegrapb»  beffen 
an  biefer  Stelle  nur  oorübergebenb  drwübnung  gefchiebf,  weit  er  feiner 
dinrichtung  nad)  unter  bie  Drucftelegrapben  gef)6rt.  d«  mug  jeboch  hin» 
zugefügt  werben,  bag  Steinheil  bei  ben  Sierfudjen,  bie  er  im  Som> 
met  1838  auf  ber  9lürnberg=gürtherdifenbahn  anfiellte,  um  ju  erfahren, 
ob  fid)  bie  betben  QHeife  einer  difenbahn  a(«Seitung  für  ben  Telegraphen  be= 
nufeen  taffen,  ju  ber  folgereichen dntbecfung  gelangte,  bag  ba«  droreid) 
felbfl  fiel)  al«  Seiterfürben  Strom  benufcen  laffe  unb  ba» 
burrh  bie  Hälfte  ber  £eitung«fettt  erfpart  werben  fo nn e. 
Änffatt  baher  einen  hoppelten,  h'"'  unb  jurücflaufenben  £eitung«brabt 
«njumenben,  oerbanb  er  auf  jeberStation  bie  dnben  eine«  einjigenDrah5 
te«  mit  einer  grofen,  in  ba«  feud)te  drbreicb  eingegrabenen  ©etallplatte 
{gegenwärtig  drbplatte  genannt)  unb  erfefcte  auf  biefe  ffieife  bie  jmeite 
#ilfte  be«  Drahte«  burd)  bie  jwifchen  ben  beiben  drbplntten  befinblidje 
feuchte  drbfchicht.  (Tlfhronom.  3ahrb.  oon  Schuhmacher  für  183t», 

©•  171). 

® fein  heil  ift  baher  at«  ber  drftnber  ber  Drucftelegraphen  unb 
dnttecfcr  bergalöanifd)en  drbleitung  ju  bezeichnen. 

®oofc  nnb  Söheatflone.  Die  erfien  Telegraphen  oon  doofe,  ber 216 
bei  ber  Conflruction  berfelben  junädtff  nur  difenbahnjwrcfe  oerfolgte,  be= 
ffanben  au«  einer  einjigen , innerhalb  eine«  ©ultiplicator«  aufgebänqten 
©agnetnabel,  beren  jwei  einfache  Tlblenfungen  bie  auf  einen  Dampfwat 
genjug  bezüglichen  ©orte  -her«  unb  »bin«  bezeichnet«.  Später  nahm 
er  jwei  9fabeln  mit  acht  Signalen  unb  führte  ein  folche«  Soffern  auf  ber 
Cbingburg.-0Ha«gowt(5ifenbahn  au«.  3m  3uni  1837  nahm  er  in  3Jer« 
binbung  mit  ©h  rat  (tone  für  dngtanb  ein  patent  auf  einen  jufam* 
»engefehten  Apparat  mit  fünf  Ofabeln  unb  fünf  ?eitung«bräht« , ber 
5®ar  bei  ©eitern  oollfommener  unb  bequemer  war,  al«  bie  früheren,  aber 
•m  Vergleich  gu  ben  um  biefelbe  3eit  in  Deutfcblanb  beftehenben  dinricb» 
tungen  oon  Steinbeil  al«  unpraftifcb  unb  fjinftditlicb  ber  Leitung  al« 
W<hfi  foflfpielig  bezeichnet  werben  mug.  dr  fam  jwar  auf  eine  Sänge 
oon  39  tngl.  ©eilen  auf  ber  ©r.att©effern=difenbahn  z»r  TfuOführung, 
aber  bie  Hoffen  waren  fo  bebeutenb,  bag  eine  weitere  gortfc|ung  ber  Sinie 
unterbleiben  mugte. 

Sei  biefem  Spfleme  ffanb  auf  jeher  Station  ein  SHahmen  mit  fünf 
SSultipiicatoren  unb  9labeln,  nebff  einer dlaoiatur  oon  eben  fo  oieten  Ta< 
unb  ber  ©atterte.  Die  ©ultiplicatoren  flanben  einerfeit«  mit  bie 
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fen  Saften,  anbererfeit«  mit  ben  fünf  2eitung«brdbten  in  Serbinbung  unb 
fonnten  burd)  Siieberbrücten  ber  Saften  mit  ber  Satterie  oerbunben  »er- 
ben. 3n  jebem  gälte  mürbe  ber  Strom  gleichseitig  burcf>  je  jmei  2)7  uU 
tiplicatoren  geleitet  unb  baburd)  mürben  fiet«  jmei  Stabein  jugleich  abge« 
lenft,  jebod)  nie  in  paralleler  Dichtung.  Die  20  Eonoergmjpunfte  biefer 
2(blen!ung#rid)tungen  maren  mit  SSuchftaben  bejeid>net ; eine  jebe  Xblrn« 
fung  gab  bal>er  birect  ben  geroünfcbten  S3ud)fiaben  an.  — Durch  93er* 
mehrung  ber  3Cnjat>(  ber  8eitung«bräbte  um  einen  festen  mürben  fpdter 
noch  fünf  Signale  binjugenommen  (5)  in  gl.  3<>urn.  S3b.  72.  S.  56, 
144  u.  213.) 

217  (goofe  uttb  Jttbea t »t o u c’«  nctuftcr  einfacher  unb  £op< 
peln  abe  l-Slpp  arat.  Die  SRängel  beö  oongen  Apparate«  mürben 
fetjr  balb  bemerflich;  bie  »ielen  ?eitung«brdf)te  machten  bie  Anlage  einer 
2inie  fef>r  foftfpielig  unb  maren  auf  bie  Dauer  nicht  in  bemjenigen  3«* 
jtanbe  ber  3folation  }U  erhalten,  ber  für  ein  oerldfiliche«  Arbeiten  burd>» 
au«  nothtoenbig  mar.  Die  Erftnber  gaben  bähet  ihr  Spftem  auf  unb 
tnbem  fie  auf  ba«  birecte  Signataren  ber  SSuchftaben  oerjidjteten , abo$« 
tirten  fie  ba«  ©aufj’fche  Spftem  unb  jiellten  bie  Signale  burch  Eombi» 

’ nation  ber  jmei  tfuefchldge  von  einer  ober  haften«  oon  jmei  ÜRagnetna« 
beln  bar. 

Die  gig.  186  (f.  f.  S ) jeigt  bie  oorbere  Änficht  eine«  Siabeltelegra* 
phen  mit  ber  Signalfcheibe.  Ein  oerticaljtehenber  üJtultiplicator  befinbet 
ftch  innerhalb  be«  ©ehdufe«,  auf  beffen  tfufjenfeite  fich  ba«  3*ff«blatt 
unb  ein  Seiger  befinbet.  Unterhalb  beffelben  ijt  ein  ®tiff  angebracht, 
burch  beffen  Drehung  nach  recht«  unb  nach  linf«  bieSiichtung  be«  Strom« 
im  SRultiplicator  fo  regulirt  roirb,  bafj  ber  3<ig*t  auf  biefem  Siffer&tatte 
immer  biefem  ©riffe  parallel  nach  ber  Siechten  ober  ber  Hinten  abgelenft 
mirb.  3ur  Seite  ber  Stabei  befinben  fich  Heine  Tlnhaltfiifte,  roelche  ben 
2fu«fchlag  ber  Stabei  innerhalb  einer  Keinen  ©rdnje  geftatten. 

Die  innere  Einrichtung  biefe«  Apparate«  ifi  au«  gig.  187  (f.  f.  <3.) 
ju  erfehen.  A ift  ber  SRultiplicator,  roelcher  burch  einen  etroa  400  gufj 
langen  bünnen  überfponncnen  ßupferbraht  gebilbet  mirb,  ber  auf  einem 
Siahmen  oon  bünnem  2Jiefftngbled)  aufgerounben  ift.  Die  beiben  2btl>eü 
lungen  ber  SRultipliratorroinbungen  flnb  in  unferet  3eichnung  abjid)tlich 
etroa«  roeiter  au«einanber  gerücft,  al«  e«  in  ber  SBirflichteit  fein  barf, 
bamit  bie  Einrichtung  beffer  überfehcn  merben  tann.  Eine  fmtisontale, 
butch  bie  SJtitfe  be«  Stahmenö  hinburchgehenbe  Tire  trügt  nun  jmei  9Ja« 
beln,  oon  benen  bie  eine,  innerhalb  be«  Siahmen«  liegenb,  theilroeife  in 
unferer  gigur  ftchtbar  ift,  rodhrenb  bie  anbere,  auf  ber  SJorberfeite  be« 
jtaften«  liegenb,  jugleich  al«  3<ig<t  bient.  23eibe  SRagnetnabeln  flnb 
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parallel ; bie  fine  hat  ben  9?orb«,  bi»  anbert  b»n  ©übpol  nach  uni«  ge» 
f.ljrt,  fo  bafj  bit  richtenbe  Jtraft  be6  6rbmagneti«mu«  feine  flöirfung  auf 
ba«  9?jbelpaar  aueüben  fann,  wührenb  bec  ga(uanifd>e  Strom  in  gleichem 
©inne  auf  beibe  wirft. 

Der  wichtigfft  2heil  be«  Apparate«  iff  offenbar  brr  fog.  ©chlüffel, 
ber  burch  bie  Drehung  beb  Danbgriffrb  in  Bewegung  gefegt  wirb  unb  bet 
für  ben  richtigen  2auf  beb  ©trome«  ju  forgrn  hat.  Die  (Einrichtung  bie> 
feb  Sheilb  beb  3njhument«  bat  mancherlei  Abünbtrungen  erlitten;  bie 
einfachen  Borfichrungen  biefrr  Art  finb  in  gig  188  fchematifch  ahge> 
hübet. 

Big.  188. 


Die  gigur  besieht  fub  auf  jwei  mit  einanber  in  Berbinbung  flebenbe 
Stationen  BJie  ber  ©thlüffel  mit  ben  übrigen  Steilen  beb  Apparate« 
in  Berbinbung  gebracht  iff,  erficht  man  aub  gig.  187. 

G iff  ber  auf  ber  Aufienfeite  beb  ©ebaufe«  heroortretenbe  ©riff  beb 
©chlüffel«.  Auf  ber  Tire  beffelben  fefet  eine  «£)oljf<heibe  feft , welche  fi<h 
bemnach  innerhalb  einer  burch  Aufhülter  marfirten  ©rünje  nach  ber  ‘Jiecb« 
ten  unb  nach  ber  Pinten  bref)tn  lügt.  Die  JKanbflAche  iff  mit  fitbewGon» 
tactflücfe'n,  a , b,  c,  d,  e,  f,  g,  oon  Bfefftng  »erfehen , teren  Broifchen« 
rüume  burch  (Elfenbein  aubgefüllt  ftnb.  Auf  ber  Borberfeitt  ber  Scheibe 
ftnb  einige  biefer  (Eontactflütfe , nümlieb  a mit  b unb  c,  f mit  d,  fowie  e 
mit  g burch  Bfetallffreifen,  bit  ftch  nicht  berühren,  mit  einanber  oerbunbrn. 
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©egen  ben  Stanb  btrfrc  ©cbeibe  febern  »ier  CEontactfebern,  x,  y,  m,  n, 
»on  benen  bie  jroei  erfieren,  x,  y,  mit  ben  $>olen  ber  Satter«,  m mit 
brr  ßrbplatte  unb  n mit  brm  rinrn  ßnbe  beb  SJtultiplicatorbrabteb  N in 
Serbinbung  fteb«n.  Die  Änorbnung  ber  ©«beiben  unb  ihrer  gebern  ift 
auf  beiben  Stationen  biefelbe,  mit  bem  allein;gen  Umerfcbiebe,  ba§  auf 
ber  einen  Station  (linfb)  bie  geber  n mit  bem  tfnfangbpunfte  p beb 
SJtultiplicatorbrabteb  N , auf  ber  anbern  Station  aber  biefelbe  geber  n' 
mit  bem  © nbpunfte  q"  biefeb  Drabtgeroinbeb  N1  oerbunben  ifl.  Die 
beiben  anbern  Drabtenben  q unb  p'  ftnb  an  bem  Ceitungbbrabte  befeftigt. 

3m  3uftanbe  ber  Stube  baben  bie  ©«beiben  unb  ®riffe  G,  G‘  bie  »er* 
ticale  Stellung,  t»ie  eb  ber  (infe  Xbeil  ber  3et<bnung  barftellt.  Dabei 
finb  bie  Satterien  oon  ber  Leitung  aubgefcbloffen , alfo  offen,  ba  ihre 
^olfebern  x,  y ni«f>t  mit  brm  €D2etaUe  ber  ©«blüffel  inSerüfjrung  fteben. 

SBirb  aber,  «ie  eb  bei  G'  ju  feben  ift,  ber  ©«blüffel  fo  gebrebt,  baft 
brr  obere  Sbeil  beb  ©riffeb  na«b  ber  Strebten  geigt , fo  wirb  babureb 
bie  Satterie  biefer  Station  in  bit  Leitung  eingefcbaltet  unb  ber  ©trom 
«irculirt  in  ber  Sticbtung : 

$cl  + x'  a'  b'  n'  M'  q‘  p‘ , Leitung  , qpMnbacm  EP,  ©rbe, 
P1  E‘  m‘  e'  y‘  y‘  — ^)ol. 

Die  2(rt  ber  SBinbungen  ber  SJfultiplicatoren  »V,  -V'  ifl  nun  «ine 
foltbe,  bafi  bei  biefer  Stiftung  beb  ©tromeb  bie  Stabein  biefelbe  tfblen» 
(ung  erleiben,  «eiche  bem  ©riffe  G'  gegeben  mar. 

Sine  Drehung  beb  ©riffeb  G‘  »on  ber  »erticalen  Stellung  aub  nach 
ber  Sfinfen  mürbe  ben  ©trom  in  folgenber  Sticbtung  btircb  bie  Apparate 
fenbtn:  ^)ol  -f-  x‘  d'  f m‘  E'  P , Srbe,  PEmcabnMpq,  Jeitung, 
p' q' M' n‘  b' a' y1  — ^3ol,  alfo  in  einer  ber  »origen  entgegengefe^ten  Stieb* 
tung,  «ober  bann  bie  Stabein  in  entgegengefe&ter  Sticbtung,  b.  b-  linfb 
abgelenft  «erben. 

Die  3ei«ben  «erben  nun  bureb  »erfebiebenartig  eombinirte  tfubfefclüge 
ber  Stabei  gegeben.  Dab  tfipbabet  ift  auf  ber  »otbern  ©eite  beb  3njtru* 
tnentb  felbft  aufgejeiebnet.  \ bejeiebnet  einen  tfubfcblag  beb  cbern  Sta* 
belenbeb  na«b  ber  linfen,  / ein  folcbeb  nach  ber  re«bten  ©eite.  @o  ift 
I-  S A bur<b  }«ei  2fubf«blüge  nach  ber  linfen,  N bur«b  jmei  tfuefcblüge 
na«b  ber  rechten  bejeiebnet.  — ©in  2b«il  ber  fchraaen  ©triebe  ift  halb  fo 
l®ng  alb  bie  übrigen,  «obureb  aubgebrüeft  fein  feil,  bafj  unter  ben  jufam* 
menbängenben  ©trieben  bie  furjen  juerft  ju  ftgnalifiren  finb;  fo  ift  j.  S. 
«ubgebriief  t : E bureb  recht«* , linfb,  linfb;  / ift  aubgebrüeft  bureb  reebtb, 
rertjtb,  reebtb,  linfb;  L=  reebtb,  linfb,  reebtb,  linfb;  H = linfb,  reebtb; 
Y = linfb , reebtb , linfb , reebtb  u.  f.  ro. 

Diefe  3eieben  finb  jum  SEbeil  etwab  complicirt  unb  ihre  tfubfübrung 
Jiemlicb  jeitraubenb,  «eil  ein  großer  STheil  ber  Sucbftaben  brei  unb 
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»ier  Ifubfchlnge  erforbert.  ©iefem  Uebelflanb«  ifl  nun  burd)  ben  JDoppel* 
nabel=2>Iegrapb  abgehclfen;  rin  folcbeb  3nflrument  bat  jwei  ©ultiplica* 
form  brr  befdjriebenen  Urt,  jwei  9fabelpaare,  jwei  ©d)lü|fel  u.  f.  w.; 
für},  eb  ifl  alb  bit  Kombination  }weier  einfacher  Dlabel  Telegraphen  }u 
betrachten.  Sb  erforbert  natürlid)erweif«  aufier  brr  Srbleitung  noch  jwei 
feitungbbrdh'e,  aufierbem  noch  ein«  ©locfe  nebfl  Uhrwerf  (Xlami),  um 
burd)  Älingeln  auf  brn  Anfang  beb  Üelegraphirenb  aufmerffam  ju  machen, 
lieber  bir  (Einrichtung  biefeb  Sdu'eroerfeb  fpdter. 

«Solche  25oppelnabel*3nflrum«nte  arbeiten  gegenwärtig  fafl  auf  alten 
Xelegraphentinien  Snglanbb , fo  wie  jum  gröjjten  Xhtile  auch  in  S3elgien 
unb  anbern  flänbern. 

gig.  189  jeigt  bie  Borberanffcht  eineb  foldjen  Kpparateb  mit  ber 
©ignalfcheibe. 

iDie  auf  ber  oberen 
#dlfte  beb  Sifferblattb  be< 
ftnblichen  3eicben  werben 
burd)  bab  Äubfchlagen  ei* 
ner  einzigen  fJlabel,  bie 
unteren  Seichen  aber  burd) 
beib«  fJlabeln  herporge* 
bracht. 

2>ie  linfe  Süabrl  giebt 
burd)  einmatigeb  Kub* 
fchtagennad)  linfe  +•,  alb 
Seichen  für  bab  ©orten* 
be,  nad)  redjtb  E;  burd) 
jwei maligeb  Hubfdilagen 
nad)  linfe  A , nad)  red)tb 
F ; burd)  brei  maligeb 
Hubfd)lagrn  nach  linfe  B, 
nach  red)tb  G ; burd)  jwei 
Hubfchldge  erfl  rechtb,  bann 
linfe  C,  erfl  linfb,  bann 
rechtb  D.  Huf  biefelbe 
ffieif«  giebt  bie  rechte  91a* 
bei  bie  Buchflaben  ff,  N, 
1,  0 , K,  P,  L,  M.  Sine  parallele  Bewegung  beiber  fJlabeln  mit 
ihren  untern  Snbtn  giebt  bie  untern  Seichen  an  unb  jwar  burd)  ein  ein* 
maligeb  Hubfchlagen  nach  linfb  B,  nach  rechtb  W\  burd)  jweimaligeb 
Hubfcblagen  nach  linfb  S,  nad)  red)tb  X,  burd)  breimaligeb  Xuefchla* 
gen  nach  linfb  T,  nach  rechtb  Y. 


Kia.  189. 
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Tfufcibem  beftnben  ftd)  nod)  auf  bem  3iffrtblatte  bie  3iff*rn  unb 
bi«  ©orte  »Serflanben« , »9lid)t  oerflanben«,  »©arte«,  »®eh  weiter«. 
Der  3*id)«ngeber  giebt  nad)  jebem  ©ortenbe  worauf  ber  6m* 
pfinger  ba«  3«id)en  E giebt,  wenn  er  oerflanben  bat,  unb  + giebt, 
wenn  er  nid)t  oerflanben  hat. 

Der  Uebergang  oon  ben  Sudjflaben  ju  ben  Siffern  wirb  oon  bem  ©e* 
ber  baburd)  angejeigt,  bafj  er  nach  bem  ©ortenbe  + ein  H unb  fogleid) 
barauf  wieber  -f-  fignaliflrt;  ber  Uebergang  öon  ben  3iffern  ju  ben  Sud)* 
{laben  erfolgt  auf  bemfelben  ©ege.  Die  3'fTecn  »erben  burcf)  bie  am 
leicf)teflen  barjuftellenben  Sud)|laben  reptÄfentirt,  nämlich  i = C,  2 = 
D,  3 = £,  4 = //,  5 = £,  6 = M,  7 = N,  8 = /?,  9 = U, 
0 = V. 

Der  Uebergang  oon  ber  öffentlichen  Gorrefponbenj  jur  geheimen  mit* 
telfl  be«  ©ignallepicon«  wirb  burd)  bie  ^Reihenfolge  ber  3*14«*  + N + 
angejeigt. 

3 fl  ber  Selegrapbifl  bei  ber  Anfunft  einer  Depefd)«  bereit«  befchiftigt, 
ober  wirb  er  fonfl  unterbrochen,  fo  giebt  er  burd)  bie  3«‘4)*n  + R + 
ba«  ©ignal  »©arte«;  ifl  er  im  ©tanbe,  bieDepefdje  entgegenjunehmen, 
fo  giebt  er  burd)  + W -f-  ba«  ©ignal  »®eh  weiter«. 

Auch  in  Deflerreich  bebient  man  ftd)  gegenwärtig  nod)  ber  9label* 
apparate,  jebod)  oon  einer  anbern  burd)  A.  Sa  in  au«  6binburg  erfun* 
benen  Gonflruction  (Din  gier«  3ourn.  Sb.  101.  ©.75).  Sa  in  wen* 
bet  nur  eine  einzige  Olabel  an  unb  combinirt  ba«  Alphabet  unb  bie  3<f‘ 
fern  burd)  ©ruppen  oon  hochflen«  oier  9labelau«fcf)l(5gen. 

gig.  190  (f.  f.  ©.)  jeigt  bie  innere  6inrichtung  biefe«  Apparat«. 

3wei  halbfcei«firmige©tahlmagnete  bilben  einen  an  jmei  biametral  ge* 
genüberliegenben  ©teilen  unterbrochenen  Ärei«  unb  ftnb  ju  bem  6nbe  an 
einer  um  eine  hotijontale  Ape  brehbaren  ©efftngflange  befefligt,  welche 
ben  Durcbmeffer  be«  ©agnetfranje«  bilbet.  Die  Unterbred)ung«fleHen 
jwifchen  ben  beiben  mit  gleichnamigen  7>olen  einanber  genäherten  ©agne* 
ten  liegen  in  ber^)ihlung  jweier  ^)o!jfpuhlen , welche  oon  einem  einjigen 
continuirlichen  Äupferbrahte  umwunben  ftnb:  ba«  eine©nbe  beffelben  fleht 
in  fefler  Serbinbung  mit  ber  Leitung,  ba«  anbere  mit  einem  6ommuta* 
tor,  beffen  Aufgabe  barin  befleljt,  balb  bem  oon  ber  anbern  ©tation  fom* 
menben  ©trome  freien  Durchgang  burd)  bie  Drahtfpulen  ju  oerfchaffen, 
balb  auch  ben  ©trom  ber  eigenen  Satterie  nad)  ©illfür  in  ber  einen 
ober  ber  anbern  {Richtung  burd)  bie  Leitung  hinburchjufenben.  Der 
Sain’fcheGommutator  ifl  jroar  flnnreid),  aber  nicht  bequem  beim  fchnel* 
len  Dperiren ; er  ifl  baher  in  ben  5flreid)ifd)en  ©taat«telegraphen  burd) 
«ine  oon  bem  ©edjanifu«  6fltng  in  ©ien  erfunbene,  in  gig.  191  (f. 
©.  571)  abgebilbete  Sorrichtung  erfefct. 
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Die  beiben  Drabtfpulen  unb  ifjre  üJlagnefe  liegen  in  bem  Jtäflchen  C\ 
bie  verlängerte  Tire  t ber  (entern  trägt  ben  Seiger  P,  ber  balb  auf  I,  halb 

gig.  190. 


auf  V geigt  unb  babei  jugleid)  gegen  bie  oerftbitben  geflimmten  ÜRetaU« 
glödcben  M,  M'  anftfclägt. 

A ift  ber  Kommutator;  T,  V jroei  um  h,  h brebbare  Jßanbbaben, 
tuetdje  burcf)  bie  Söleiflüde  B B im  (Rubtffanbe  abroärt«  liegen , bie  ge» 
ber  n mit  d unb  e in  SBerübrung  erbalten,  bagegen  bie  gebern  0 unb  p 
frei  laffen , fo  bag  biefe  nitbt  mit  ben  Kontactjluden  e,  f,  r,  s in  SJer* 
binbung  (leben.  KZ  fletlt  bie  Satterie  bar;  bei  C tritt  ba«  eine  Knbe 
beb  bie  $ol}fpuien  unwinbenben  Drabte«  au«  bem  Jtäßcbtn  unb  gebt  }u 
y be«  Kommutator«,  bei  m ba«  anbete  unb  gebt  in  o ju  bem  £eitung«> 
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brafitr;  ba  fährt  ju  brr  (Jrbplattr;  bir  mrtallifcbr  Srrbinbung  brr 
brrn  unb  brr  rinjrlnrn  ßcntact|fücfc  ifl  burcf)  punftirtr  Linien  angrjrigt. 

?i0.  191. 


3m  SKuhrjuflanbr,  roo  fär  ba«  Xntommrn  rinrr  Brprfdjr  bir  ütituirg 
grfAloffrn , bir  SJattrrir  offrn  ftin  muf,  litgrn  BB  nirbrr.  Sin  oon  brr 
anbrrn  Station  tommfnbrr  ®trrm  tritt  bri  o unb  m in  brn  Apparat, 
tirculirt  um  bir  .^oijfpulrn , tritt  bri  C au«  unb  bri  g in  brn  Gommu» 
tator  unb  oon  t>irr  übrr  f,  e,  d,  c unb  b bur*  ba  in  bir  drbr,  um  gu 
brr  anbrrn  Station  gurucf jugrlangtn.  6«  roirb  baburd)  brr  3rigrr  P jr 
nad>  brr  5Xid)tung  br«  Strömt«  auf  I obrr  V abgrlrnft. 

ffiiü  brr  Stltgraphifl  brr  rntftrntrn  Station  ba«  3tid)tn  1 gtbtn , fo 
bräcft  rr  bir  Saflt  I nirbrr;  brr  Strom  brr  Satttrit  KZ  nimmt  bann 


Digitized  by  Google 


572  6e<h«ter  »bfdjnift. 

bie  «Richtung  burdj  Kkprfgcm  ju  bet  Leitung  unb  ju  ber  anbern  Cta* 
tion,  burchlauft  bort  ben  Apparat  in  bet  oorijin  angegebenen  Seife, 

Rig.  192. 


{ommt  butd)  btn  grbbraht  bei  b triebet  jurficf  unb  gelangt  übet  c,  o,  * 
»u  bem  «Pole  Z bet  »atterie.  <5in  «Wiebetbr&tfen  bet  Safte  V würbe 
ben  Strom  in  entgegengefebter  9Jid>tung  burch'bie  Apparate  unb  bte 
eeituna  geführt  haben,  wa«  fogleid,  etflchtli*  ift,  wenn  man  bemet«, 
baf  bann  n mit  d unb  c,  f mit  o unb  z,  s mit  p unb  k in i »««  ' 
bung  fleht , mihrenb  c mit  o unb  z,  r mit  p unb  k nicht  mehr  letten» 

uerbunben  ift. 
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25 i e 3eigertelegrapben  ober  bi e rotirenben  Siele* 
grapsen. 

25ie  jweite  grofie  (Kaffe  »on  eleftrotetegrapbifcben  ©orricbtungen  um»  218 
faft  biejenigen  Apparate , in  benen  ein  3eiger  burd)  irgenb  welchen  3 J?e* 
<bani«mu«  »or  einer  mit  a?ud)jhiben  unb  3iffern  beferen  Scheibe 
runb  läuft  unb  nad)  ber  SBillfür  be«  entfernt  fletjenben  Telegrapbiften 
»or  bem  einen  ober  bem  anbern  biefer  3eid)en  angebalten  «erben  fann. 

2>a  ju  einer  foldjen  Sewegung  be«  3«iger«  ein  «eit  jufammengefefcte* 
rer  2)?ed)am«mu«  erforberlich  ifl , al«  }u  ber  einfachen  ?lblenfung  einer 
SWagnetnabel,  unb  inöbefonbere  bie  ®(eid)mä|jigfeit  be«  ©ange«  unb  bie 
fortbauernfce  llebereinftinmumg  ber  Seiger  j«eier  torrefponbirenber  ?(ppa= 
rate  nur  burd)  ganj  eigentbümlicbe  Einrichtungen  erjielt  »erben  fann,  ju= 
gleich  aber  auch  gut,  b.  f).  fcf>nell  unb  ftcber,  arbeitenbe  3eigertelegrapf>en 
gegenwärtig  ben  entfcbiebenjfen  Sorjug  »er  allen  9?abeltelegrapben  »er* 
bienen,  fo  wirb  man  begreifen,  oa§  e«  an  ben  mannicbfaltigjlen  23orfd)la» 
gen  »on  neuen,  ober  an  2lb<5nberungen  unb  93erbe(fetungen  »on  bereit« 
befannten  3eigerfo(lemen  nid)t  gefehlt  bat.  Tro|  ber  großen  ©ollfommen* 
beit  ber  preupifd)en  Seigerapparate,  ftnb  bie  SSemübungen  ber  au?gejetd)s 
netflen  ÜRecbanifer  nad)  biefer  Dficbtung  bin  gegenwärtig  nod)  nid)t  jurn 
Xbfcblufj  gefommen. 

2lm  4.  3anuar  1839  erhielt  (5.  2 5a»p  ein  patent  auf  einen  Tele* 
grapben,  in  bem  ein  Spftem  »on  SHÜbernburd)  ein  ablaufenbe«  @e»id)t 
in  Bewegung  gefegt,  zugleich  aber  burd)  ein  Echappement  ober  eine 
Hemmung  regülirt  »irb.  Da«  Echappement  erhält  feine  Bewegung 
burd)  ben  2(nfer  eine«  Sleftromagneten  unb  »ermag  bie  Bewegung  be« 
9?iberwerfe«  ab«ed)felnb  ju  hemmen,  unb  »ieber  frei  ju  laflen,  je  nach* 
bem  e«  (Id)  mit  feinen  ?ippen  in  bie  3Äh«*  be«  SHüberwerfe«  einlegt  ober 
fid)  barau«  her7>orji«f)t.  25er  übrige  Tbeil  be«  25a»»’fd)en  Telegraphen 
ifl  ganj  unpraftifd) ; aber  bie  3b«,  bie  eleftromagnetifche  .Straft  mit  einer 
®e«id)t»  ober  geberfraft  ju  »erbinben,  unb  bie  continuirlidje  Drehung  eine« 
Stabe«  »ermittelfl  eine«  Echappement«  in  eine  fpringenbe  ober  abfefcenbe 
ju.  »erroanbeln,  »ar  botbft  fruchtbar.  Ein  3«hr  fpäter  (1840)  butten 
bieft  Tbeile  unter  ben  #ünben  SEBboattfone’«  in  einem  gan$  neuen 
Signal  Apparate  biejenigen  praftifdjen  ?(bünberungen  erhalten,  burd) 
welche  bie  eleftromagnetifche  Telegraphie  einer  neuen  Entwicfe* 
lung«periobe  entgegengeführt  würbe. 

Sin  3Bheatflone’fd)er  3eigerapparat  mit  feinen  ^>aupttheilen,  bem 
Communicator  ober  bem  3eid)engeber  unb  bem  3”bicator 
ober  bem  3eid)enbringer  ohne  ©ewicbtwerf,  i(f  bereit«  in  bem 

9R  aller' < ptyrtifatiidicr  tBrridit.  I.  37 
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bcfferte  3nbicator » S3orrid)tung.  Da$  ©eroitfct  C,  b*ffen  @d)nur  üb*r 
bi«  mit  b«m  @p*rrrabe  1 »erbunbene  SRoUe  R gefd)lungen  i(l , feftt  bi* 
9?ib*r  //  unb  ///  in  Seroegung.  Di*  2fc*  beS  lebten  SRabeS  gebt  nad) 
b*r  Sorberfette  b*S  Apparate«  burd)  b*nf*lb*n  tjinburd)  unb  trügt  bier 
b*n  3*ig«t  zs'»  welcher  an  b*m  auf  bem  3iffttblatt*  *ing*gtab*n*n  Sud)» 
flaben  unb  3iffern  »orbeilduft. 

Di*  Sleftromagnete  AI,  AI'  roirfen  abroecbfelnb  mit  ihren  ^olen  x,x“ 
auf  b«n  mit  b*m  Echappement  b b‘  wbunbenen  jreeiarmigen  $ebel  a a‘. 


Sed^ter  Hbi^nitt. 


üebrbud)  b»r  ipbnftf,  3.  Tfufl.  II.  @.218  b*fd)ri*b*n.  9B^*atflon* 
felbfl  übertrug  bie  Seroegung  be«  3nbioatorb  «in*m  llaufroerfe , ro«Id>e<( 
roenn  eb  frei  geroefen  war*,  ben  3«is*i;  »or  ber  @ignalfd)*ib*  mit  be* 
fd)l«unigter  ©efdjroinbigfeit  t)«rumg*trieb«n  f>ab*n  roürbe,  abtr  in  f*i» 
nem  Üaufe  burd)  «in  Echappement  batb  arretirt,  halb  fr*ig«(aff*n  rourbe, 
unb  babureb  b*n  3figtr  fprung*  ober  ruefroeife  oon  einem  Sucbffaben  auf 
b*n  anb*rn  fortfebreiten  lief.  Dt*  gig.  193  jtigt  fine  fold)«  fd)on  »er* 

Big.  193. 
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fo  ba§ , wenn  a t>on  x angejcgen-  iff , ber  .fbafen  b in  ben  3Äf>nen  be« 
Kabe«  ///  einliegt,  b'  aber  biefe«  SRab  frei  lagt.  Dießnben  1,  3 ber  Um- 
minbung«brahte  ber  Gleftromagnete  M,  M'  flehen  burth  klemmen  mit 
ben  jwei  ?eitung«brahten  g.g‘,  bie  beiben  onberen  Snben  2,  4 aber  burth 
ba«  fDlefitngfäultben  d mit  einem  britten  £eitung«brahte  h in  Söerbinbung. 

Der  ßommunicator  gig.  194  hat  ben  3we<f,  ben  ©trom  abweth= 
felnb  halb  burth  ben  Draht  g um  ben  ßlcftromagneten  M (gig.  193), 

«i9. 


balb  burth  g'  um  M'  ju  (eiten.  ©r  befiehl  au«  einer  SDleffingftbeibe  K, 
beren^Kano  in  regelm<5giger  gotge  halb  fo  oiele  Ku«fd)nitte  enthalt,  al« 
3etthen  auf  ber  3nbicatorftheibe  oorhanben  ftnb.  n,  n'  ftnb  jwei  ÜSefftng» 
febem,  beren  ©nben  bei  ber  Drehung  ber  ©theibe  K abwethfelnb  über  bie 
Dberflithen  berJRanboorfprunge  unb  ber  ©infcfjnitte  (eitht  febernb  hinweg» 
gleiten.  ©te  flehen  mit  ben  jwei  l'eitungbbrahten  g,g‘  (gig.  193)  in 
IBerbinbung,  währenb  ber  mefftngene  ©tinber  SS,  auf  bem  bie  2fpe  ber 
©thetbe  ruht,  burth  »inen  Draht  y mit  bem  — ^)o(e  ber  (Batterie  «er» 
bunben  ifl;  ber  + $o(  berfelben  fleht  mit  bem  britten  S*eitung«braht  li 
in  Söerbinbung. 

jDie  SBirfungeweife  eine«  feithen  3eigerapparat«  ifl  (eitht  ju  überfehen. 
3n  ber  SKufjelage  fleht  im  3«bicator  (gig.  1 93)  ber  3*<9«  * » auf  bem 
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3eid)en  * jtoifcben  0 unb  A ; im  Gommunicator  (gig.  195)  fleht  bem 
entfprecbenb  bie  Speise  * an  bfm  ©arfirjlÄbcben  pp.  3n  bitftr  ©teb 

m- 1 95. 


lung  fleht  bif  geber  n'm'  mit  bet  ©cbeibe  K unb  bem  — $ole  in  Ser- 
binbung.  25«  ©trom  circulirt  alfo  oon  + 9>ol  burcb  h nad)  btt  an> 
btrn  Station  (gig.  193),  tritt  bei  d ein  unb  oollenbet  feinen  Ärei«lauf 
in  ber  Sichtung  4,  M\  3,  g1,  mf  n'  (gig.  195),  K,  SS,  y,  — 9>oL  — 
Unter  bem  Ginfluffe  oon  M'  ifl  baber  a'  oon  x1  angejogen  unb  6'  liegt 
jtoifcben  ben  3ii)nen  be«  Sabe«  III.  Da«  Ubrtoerf  ifl  alfo  arretirt. 

©teilt  ber  entfernte  Üelegrapbifl , bie  Scheibe  K linf«  brebenb,  ben 
SSucbfiaben  A an  bie  ÜJlarfe  pp,  fo  oerldfit  m'n'  ben  ©cbeibenu^fang 
unb  mn  tritt  mit  if)m  in  33eruf)rung;  baber  nimmt  nun  ber  ©trom 
nid)t  mehr  btn  ©eg  um  M‘  be«  3nbicator«,  fonbem  um  M,  inbem  er  in 
ber  Sichtung  + ^>ol,  h,  d 2,  AI,  1,  g,  mn  (gig.  195),  K,  SS,  y,  — 
$ol  feinen  Ärei«lauf  oollenbet.  G«  wirb  baber  a oon  x angejogen , ba* 
Sab  III  roirb  unter  ber  Gintoirfung  be«  ffletoicbte«  G fo  lange  frei,  bi« 
ber  3eiger  zz  auf  ba«  nicbfle  gelb  A gerieft  i|l,  wo  bann  ber  £aten  b 
bie  3Äbnt  be«  SRabe«  III  erreicht  bat  unb  baffelbe  fo  lange  flill  bi« 
bureb  abermalige«  Drehen  be«  Gommunicator«  K bie  Sichtung  be«  ©tro= 
me«  toieber  abgeänbert  unb  baburd)  ein  neue«  gortruefen  be«  Sabe«  III 
unb  be«  3eiger<  z miglicb  gemacht  toirb. 
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6«  ifl  leitet  ein§ufehen,  baß  in  btt  5Birflid>feit  ber  S*eitunggbraf)t  hh' 
burd)  Anwenbung  oon  Erbplatten  unter  ©enugung  ber  geitfraft  ber  Erbe 
ganj  in  ©Segfall  fommt;  auch  wirb  jegt  in  ber  $)rapig  einet  ber  Eleftromag» 
nete,  j.  ©.  M',  im  3«bicator  burd)  eine  auf  ben  Arm  a‘  roirfenbe  ©pi» 
ralfeber  erfegt,  woburch  btr  jweite  ©raf)t  g'  wegfüllt  unb  ber  Telegraph 
iu  feinet  ©ewegung  nur  eine  einjige  ©rahtleitung  erforbert.  ©leichwohl 
mar  berfetbe  in  biefer  Einrichtung  noch  »eit  oon  bemjenigen  ®rabe  ber 
©ollenbung  entfernt,  »elcher  ein  fcfmelleg  unb  ftdjereg  Arbeiten  garantirt. 
©o  lange  bie  ©ewegung  beg  Eommutatorg  ober  beg  ©peidjenrabeg  ber 
menfchlichen  .fjanb  überlaffen  blieb,  mar  ber  fflang  beg  3nbicatorg  ober 
beg  Beigerg  vielen  Unregelmüßigfeiten  unterworfen;  balb  brefjte  ber  Tele» 
graphifl  bag  SRab  ju  fdmell,  fo  baß  ber  Beiger  nicht  folgen  fonnte  unb 
bie  ©epefche  in  Unorbnung  gerieth,  ober  $u  langfam,  fo  baß  an  ©efchmin» 
bigfeit  verloren  ging. 

©ie  nüchften  ©erbefferungen  waren  baher  barauf  gerichtet,  ben  jeichen» 
gebenben  Theil  beg  Apparate*  ber  menfchlichen  ^)anb  ju  entjiehen  unb 
bie  ©ewegung  beffelben  einem  Uhrwerfe  ju  übertragen,  ©o  entftanben 
bie  Beigerapparate  mit  Eommunicator  = ?aufmerf  (ber  Snbicator 
fonnte  babei  ebenfallg  ein  2 aufwerf  h^en  ober  auch  nicht),  unter  benen 
ber  von  ©refcher  erfunbene  unb  in  feinem  ©djriftchen  »bie  eleftrifche 
Telegraphie,«  Äaffel  1848.  (©chellen’g  Tel.  ©.  143  f.  f.)  befdjrie» 
bene,  eine  praftifche  Anwenbung  gefunben  hol-  35ag  ^rincip  beffelben 
beffeht  barin,  baß  ein  Uhrwerf  eine  ©cheibe,  beren  9fanb  abwechfelnb 
Einfchnitte  unb  ^»ervorragungtn  hat , in  regelmäßiger  ©ewegung  runb» 
brebt,  baburch  ben  ©trom  in  regelmäßiger  golge  hetflellt  unb  unterbricht, 
alfo  im  3nbicator  ben  Anfer  eineg  Eleftromagneten  balb  jum  Anjiehen 
balb  jum  Abfallen  bringt,  unb  fo  vermittelt  einer  Anferhemmung  (wie  in 
gig.  192)  ober  eineg  ©tiftenrabeg  unb  einer  ®abel  ben  ©uchftabenjeiger 
vor  ber  ©ignalfcheibe  ruefweife  runbtreibt.  ©i#  bewegte  ©cheibe  fann 
burd)  Einbrücfen  von  Änäpfen  ober  Taften  ganj  nach  ber  SBiüfür  beg 
arbeitenben  Telegraphen  in  ©tillftanb  gefegt,  unb  baburch  gleichseitig 
ber  Beiger  vor  jebem  beliebigen  ©uchftaben  angehalten  werben. 

3fn  bem  gegenwärtig  auf  Eifenbahnen  unb  auf  fleineren  ©taatglinien 
in  Preußen  vielfach  angewandten  unb  fef>r  brauchbaren  Beigerapparate 
von  Dr.  Äramer  (augführlith  in  ©djellen’g  Telegraph  u.  f.  w. 
©.  185.)  ift  enblid)  bie  Eomfnunicatorfcheibe  gans  weggelaffen  unb  ber 
ganse  ©tedjctnigmug  ift  unter  ©eibehaltung  eineg  Uhrwerfeg  auf  eine 
große  Einfachheit  rtbucirt.  ©ein  rafcher  unb  fidjerer  ®ang,  feine  leichte 
■£>anbhabung  unb  bie  Einfachheit  feineg  ©techanigmug , machen  ihn  be« 
fonberg  für  Eifenbahnlinien  fehr  brauchbar. 


Digitized  by  Google 


57(3  €t$6tcr  Slbidmitt. 

21!)  ©er  Beigcrappcunt  von  ©irmcti#  unb  .C'aleFc.  ©ie  ftnn- 
reidtflen  unb  jugleid)  ptaftifd)  braud)barften  3«igttappatate  ftnb  gegen* 
«artig  ohne  Sweifel  bie  oon  bem  preuß.  3ngenieur  SB.  ©iemen«  unb 
bem  SJledjanifu«  93?.  3-  $al«fe  au«  Berlin  conflruirten  unb  auf  allen 
größeren  Linien  be«  preußifdjen  Staate«  fo  wie  in  Braunfdjweig  unb 
in  Belgien  arbeitenben  Borrichtu'ngen.  £)f)ne  Beihilfe  eine«  Uhrwerfe« 
burd)  bie  bloße  (iinwirfung  eine«  galo.  ©fronte«  auf  Gleftromagnett  fefct 
ber  Apparat  einen  SB e der  unb  einen  Beiger  in  Bewegung,  mit  einer 
Sicherheit  unb  einer  GSefchwinbigfeit,  bie  oon  ben  anberen  burd)  Ubr» 
werfe  getriebenen  Borrichtungen  nicht  übertroffen  wirb. 

Sowohl  ber  Beigerarparat  cl«  aud)  bie  Sduteoorridjtung  beruht  auf 
bem  befannten  Sleef’fchen  ^>rincip  ber  ©elbfl Unterbrechung  be« 
©tiome«;  ba«  große  Berbienft  ber  genannten  Crrfinber  befteht  bähet  in 
ber  Tlrt  unb  SBeife , wie  fte  biefe«  ^Jrincip  jum  fidjern  Betriebe  eine« 
Telegraphen  angewanbt  haben. 

©er  9J?ed)ani«mu«  j.ner  beiben  Th»!*»  gig.  196»  ifl  innerhalb  einer 
über  ber  ©edplatte  eine«  oierecfigen  Äaflchen«  hntwrtrctenben  runben 
SJIefftngfapfel  CCC  eingcfchlolfen,  bie  bloß  bie  Tire  be«  Beiger«  bin* 
burchlnßt.  Tin  ihrem  SRanbe  flehen  ring«  herum  bie  freieförmig  geffeUten 
telegraphifchen  3eichen  (Buchflaben  unb  Biffcm) , an  benen  ber  Beiger  z 
bei  feiner  Bewegung  ber  9?eif)e  nad)  oorbeilauft,  wie  e«  au«  ber  gig.  199 
erfid)(lid>  ifl. 

©ie  jum  Betriebe  erforbertichen  jwei  Gleftromagnete  befinben  ftch 
nebfl  ben,  in  ber  gigur  punftirt  gezeichneten,  Berbinbung«brahtcn  unter-- 
halb  ber  ©edplatte  in  bem  eigentlichen  fRaum  be«  Äaflen«.  Tluf  ber 
©edplatte  fieht  man  nod)  ba«  ffialoanometer  G‘,  ben  ©chieber  S‘,  bie 
Gontactfebern  11  (Oiuhe),  T (Telegraphiren)  unb  bie  ©rahtflemmen  Z 
(Binfpol),  K (Äupferpol),  E (Grbbtaht),  L (Bettungsbrahf). 

©erSBederapparat  ifl  ber  einfachere  3 heil  be«  ©anjen  unbbejleht  au«  ben 
in  ber  gigur  recht«  oor  b’em  .fpafen  h liegenben  Theilen  unb  ber  ffilode  G. 

NN  ft n b bie  beiben  ^pole  eine«  Gleftromagneten;  feine  ©chenfel  befin* 
ben  (Td)  unterhalb  be«  ©edel«  unb  flehen  fenfrecht  gegen  benfelben;  feine 
*Pole  gehen  burd)  ben  ©edel  hinburch  unb  ftnb  mit  .Rappen  ober©d)u» 
hen  b.feht,  bie  fid)  bem  h«t>ertretenben  Gifenfmt  an  ber  einen  ©eite 
runb  anfhließen,  an  bet  anbem  ©eite  aber  in  ebene  'Platten  au«laufen, 
mit  welchen  fte  auf  bie  ebenfall«  plattenförmig  geteilten  unb  buah  «i 
V)  förmig  gebogene«  Gifenflüd  oerbunbenen  jwei  Tlnfer  /?  anjiehenb  ein* 
wirfen.  ©ie  ©rehung«are  biefe«  Tlnfer«  trögt  jwei  gührung«arme  i unb 
f.  welche  beibe  jugleid)  mit  bem  Tlnfer  hin*  unb  begehen,  ©er  lebten 
f fdjlögt  bei  feiner  Bewegung  mit  feinem  flöppelförmtg  geflalteten  Gnbe 
gegen  bie  ©lode  G,  ber  erflere  i aber  liegt  jwifdjen  ben  jwei  ©djenfeln 
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einer  ®?effinggabtl,  welche  |id)  um  einen  auf  bem  guge  B jtebenbtn  ÜHe* 
talljapfen  mit  riniger  Dieibung  hin«  unb  bftbewegen  lägt.  3wei  metaBine 
Sd)raubenfpi|en  /,  /'  fdjränfen  biefe  Bewegung  in  eine  ©ränje  ein,  bit 
bet  Bewegung«gtöge  beb  tfnfer«  •genau  entfpriebt,  unb  baber  bureb  Bet* 
gelten  ber  Schrauben  oor  bem  ©ebrauebt  be«  2lppar.it«  genau  regulirt 
werben  mug.  3m  SKubejuflanbe , wo,  wie  bie  gigur  jeigt,  bie  2fnfer  R 
oon  NN  n i d> t angejogen  finb,  mug  bie  ©abel  eine  fotcfje  Stellung 
ben , bag  ber  untere  ober  oorbere  Scbenfel  bureb  ben  2frm  » gegen  bie 
Scbraubenfpifce  / leiebt  angebrüdt  wirb.  Ser  ?frm  » trägt  an  feinem 
©nbe  beiberfeit«  eine  ©lfenbeinfpi|e,  bamit  fein  Bfetallförper  mit  ber‘@a* 
bei  nicht  in  Berührung  fomme. 

Sie  ©nben  be«  ben  ©leftromagnet  bilbenben  Umwinbung«brabte«  ge* 
ben  unterhalb  ber  Sedplatte  einerfeit«  an  bit  Srahtflemme  E,  anbtrer* 
feit«  nach  bem  guggeftelle  B,  wdbrenb  ein  anbtrer,  bem  Bieder  ebenfall« 
ungehöriger  Srabt,  oon  bem  ©effelle  / au«  bureb  bie  Stffnung  P unter 
bie  Sedplatte  tritt  unb  t)iec  an  btr  .Klemme  unb  ber  ©ontattfebet  R feft« 
gefebraubt  iff. 

2J?an  benfe  (teb  jefet  ben  poftfieen  ^ot  einer  Batterie  mit  Z,  ben  ne« 
gatioen  mit  R oerbunben.  3n  bem  2fugenblid,  wo  bit  Batterie  gtfcblojftn 
wirb,  gebt  bann  ein  Strom  oon  Z über  E nach  bem  ©leftromagnettn  NN 
unb  oon  beffen  Umwinbung«brabt  nach  bem  Stänbet  //  unb  beffen  ©abeL 
Sa  biefe  gegen  bie  Schraube  I anliegt,  fo  gelangt  ber  Strom  bureb  bie 
©abel  über  / nad)  R unb  bem  negatioen  ^)ole.  Ser  2fnfer  B wirb  alfo 
angejogen  unb  ber  2lrm  i oerlägt  ben  oorbtrn  Scbenfel  ber  ©abel.  Sitft 
felbfl  aber  bleibt  gegen  bie  Schraube  I anliegenb  unb  unterhalt  alfo  ben 
Strom,  wäbtenb  ber  anjitbenben  SBirfung  oon  A'Ar  gegen  B fo  lange, 
bi«  B in  bie  unmittelbare  9?äbe  oon  NN  gefommen  iff.  3tt  biefem 
2lugtnblid  aber  bot  ber  Ärm  » ben  hintern  Scbenfel  ber  ©abel  eneiebt; 
er  fd)lägt  gegen  ihn  an  unb  breht  bie  ganje  ©abel  nach  I'  bin;  babureb 
oerlägt  btr  oorbere  Scbenfel  bie  Schraube  /,  unb  e«  entffebt  nun  jreifd)en 
biefen  beiben  Übeilen  eine  Unterbrechung,  wie  (ft  früher  jwifcbm  ber  ©a« 
bei  unb  V bejlanb.  ©ben  babureb  ifl  für  ben  Strom  bie  Brüde,  übtr 
welche  er  oon  H nach  I gelangen  fennte,  aufgehoben , er  fann  nicht  mehr 
circuliren  unb  ifl  unterbrochen.  Ser  ©leftromagnet  NN  lägt  feintn  2fn* 
fer  B fahren  unb  biefer  wirb  nebff  bem  2frm  « oon  einer  Spiralftber, 
bie  hier  auf  ben  Klöppel  f ein  wirft,  oollenb«  in  bie  oorige  ?age  jurüdge« 
jogen.  3n  bem  2lugenblid  aber,  wo  ber  2lnfer  in  biefe  alte  8age  jurüd« 
gefebrt  ifl,  bat  aud)  ber  2lrm  » bureb  Knfcblagen  an  ben  oorbern  Sehen* 
fei  bie  ©abel  wiehcr  nach  / oerlegt  unb  babureb  bie  Brüde  für  bie  ©ir» 
rulation  be«  Strome«  wieber  bergeffellt.  — NN  wirft  nun  abermal«  an* 
jiebenb  auf  B unb  e«  mieberbclt  fid>  auf  biefe  BSeife  biefe  eben  befdjrie* 
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bme  Bewegung  fämmtlicher  Ubeile  fo  lang#,  al«  bie  Batterifpole  mit  H 
unb  Z in  Berbinbung  bleiben. 

Bei  ber  bin*  unb  bergef)enben  Bewegung  be«  KrmS  f fdjlägt  fein 
«Klöppel  fortwäbrenb  gegen-  bie  ©locfe  G ; bie  Unterbrechung  unb  BJieber* 
berflelltmg  be«  Strome«  erfolgt  hierbei  burcb  ben  Apparat  felbff , woher 
fein  Stame  ©ecfer  mit  Selbflunterbredjung. 

©er  Btechani«mucS  be«  Se igerapparnte«  umfaft  bie  linf«  t>on 
bem  $a!en  A liegenben  .S'beitc : MM  ftnb  wieber  bie  Bot*  eine«  ganj  in 
ber  oben  betriebenen. Söeife  conflruirten  unb  aufgeflellten  ©leftromagnt* 
ten;  AA‘  fein  plattenförmig  qeflalteter  3fnfer,  beffen  ©rebung«ajre  aud) 
hier  einen  Ifrrn  oh  tragt,  an  beffen  (Jnbe  h ein  ^)afen  befeffigt  ifl.  ©ie« 
fer  greift  in  bie  Sahne  eine«  fleinen  Stablräbcben«  r ein,  welch?«  nur 
nach  einer  einigen  Süchtung  bÄhbar  ifl,  inben  en  an  ber  linfen  ©eite 
be«  Stäbchen«  auf  bem  Sufie  D befolgter  Sperrhafen  bie  Bewegung  nach 
ber  entgegengefffcten  Stiftung  »erbinbert.  So  oft  ber  ?(rm  o /i  ft<f>  nach 
"hinten  (in  ber  Stichtung  twn  D1  nach  O)  bewegt,  holt  ftcf}  h einen  *3abn, 
unb  r fleht  jlille,  bei  ber  Bewegung  be«  2frm«  oh  nach  borne,  jieh*  her 
4>afen  A ben  ergriffenen  3ahn  mit  fich  fort.  ©urd)  eine  anbaltenbeBe* 
wegung  t>on  oh  wirb  baher  bä«  Stäbchen  r nach  unb  nach  ganj  b*rura- 
gebreht ; ber  3eiger  ß,  ber  auperbalb  ber  Bteffingfapfel  auf  ber  pertänger* 
ten  ftre  biefe«  Stäbchen«  aufgefchraubt  ifl,  theilf  babei  bie  Bewegung  bef* 
felben  unb  gelangt  fo  fprungweife  t>on  einem  Buchflaben  jum  anbern  in 
berfelben  Stiftung,  wie  (ich  bie  Seiger  einer  Uhr  bewegen.  Kuperhem  ifl 
noch  ein  2J?echani«mu«  oorbanben,  woburd)  »erbötet  wirb,  baf  ber  .&af*n 
Abei  iebem  ©ange  nie  mehr  al«  einen  einigen  3ahn  faffen,  unb  ba« 
Stäbchen  r nicht  weiter,  al«  um  einen  einjigen  3abn  hrrumjiehen  fann. 

Bon  ben  jwei  (Jnben  be«  ben  ©leftrnmagnet.n  bilbenben,  unterhalb  ber 
©eefphtte  liegenben  llmminbung«brabte«  ifl  ba«  eine  bei  K feflgefchraubt, 
ba«  anbere  tritt  burch  bie  £>effnung  P in  bie  Bteffingfapfel  hinein  unb 
ifl  auf  bem  SSteffingflänber  5 feflgefchraubt;  ein  britter  ©rabt  geh*  b®n 
bem  Bteffcnggeflelle  IV  unb  burch  eben  biefelbe  Deffnung  P un  erbalb  ber 
©ecfplatte  hinweg  511  ber  ©rahtflemme  T unb  beren  ßontaetfeber. 

©ie  hin*  unb  hergehenbe  Bewegung  be«  '2frm«  0 wirb  auch  fw**  burch 
Selbflunterbrecbung  be« Strome«  auf  analoge Bäeife  beroorgebratbf, 
wie  bei  bem  fffieefer.  3u  bem  (£nbe  trägt  bie  Bfeffcngplatte  .*?  einen  nahe 
unter  bem  21  rm  0 hinlaufenben  Bteffingjlreifen  m,  auf  welchem  ungefähr 
in  ber  Bütte  eine  fleine  metallene  Btöcfc  s.v'  befefliqt  ifl.  ©er  Streifen 
ni  nebfl  feiner  Briefe  brebt  ftch  um  einen  am  <*nbe  ber  Blatte  5 befefttg* 
ten  Btecalljapfen  Bei  s unb  a‘  flehen  jwei  metallene  Jberootragungen 
auf  ber  Briefe,  mit  welchen  biefe,  bei  ihrer  hin*  unb  hergebenben  Berne* 
gung,  halb  gegen  bie  Schraubenfpi(se  IV,  halb  gegen  D anfehlägt,  unb  ba= 
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burch  ftd)  nur  innerhalb  einer  fleinen,  ber  Bewegung«groge  be«  2fnfer« 
A A1  genau  entfprechenben  unb  burch  ©crfuche  boc  bem  gebrauche  be« 
Apparate«  ju  regulirenben  grdnje  bewegen  bann. 

(J«  jeigt  ftd)  nun  halb,  bag  eine  CEirculation  be«  Strome«  um  MM 
nur  bann  flattfinben  fann,  wenn  s'  mit  D'  in  Berührung  (lebt,  nicht 
aber,  wenn  s,an  D anliegt  ober  wenn  jwifdjen  s1  unb  D‘  eine  Unterbre- 
chung oorbanben  ifl,  wonach  alfo  eine  bin-  unb  btrgebenbe  Bewegung 
ber  Brücfe  ss'  jwifchen  ben  Schrauben  D,D‘  eint  abweebfetnbe  Unter* 
breebung  unb  SBieberberftellung  be«  Strome«  jur  golge  haben  mug. 

3m  Stubeftanbe  be«  Apparate«,  wo  bie  Batterie  offen,  alfo  bec  Enfer 
j4«4'  nicht  angejogen  ifl  unb  burch  eine  Spiralfeber  f oon  MM  ent* 
fernt  gehalten  wirb,  brüeft  ba«  Sluerftdbchen  n bie  Brücfe  st  gegen  bie 
Schraube  D'.  Söitb  in  biefem  Suflanbe  ein  Strom  b«i  T eingeleitet,  fo 
fann  ec  in  bet  SHicbtung  T,D‘,s',m,S,MM,  K u.  f.  w.  um  ben  (fleftro* 
magneten  MM  circuliren;  ber  Änfer  AA‘  wirb  angejogen,  n eerldgt  s' 
ohne  bie  Brucfe  ss ‘ felbfl  ju  «erlegen,  alfo  auch  ob"*  ben  Strom 
fchon  jefet  ju  unterbrechen , unb  ber  #afen  h gebt  nach  hinten,  um  einen 
3abn  be«  SRÄbcben«  r ju  erfaffen;  biefe«  felbfl  aber  unb  fein  Seiger  z fle* 
ben  flille.  Der  Strom  bauert  fo  lange,  unb  bie  anjiebenbe  SBirfung  ge* 
gen  A A1  nimmt  babei  immer  ju , bi«  ber  tfnfer  ganj  in  bie  9tdb«  oon 
MM  gefommen  ifl;  in  biefem  Kugenblicf  bat  h feinen  Sahn  gefagt,  unb 
jugleich  bat  ba«  Duerflücf  n burch  Änfchlagen  gegen  s bie  Brucfe  ss' 
nach  $ oerlegt,  fo  bag  nun  s mit  D in  Berührung  fleht,  jmifeben  s3 
aber  unb  D'  eine  Unterbrechung  oorbanben  ifl,  in  golge  beren  eine  <5ir* 
culation  be«  Strome«  oon  D'  au«  über  bie  Brücfe  ss'  nach  S ju  nicht 
mehr  flattfinben  fann.  9tun  lügt  MM  feinen  Knfer  fahren,  bet  fogleicb 
nebfl  feinem  2lrm  oh  in  bie  SKubelage  jurüefgejogen  wirb.  3nbem  alfo 
h ben  ergriffenen  3abn  mit  ftd>  nimmt  unb  baburch  ben  Seiger  z auf  ben 
nüchflfolgenben  Buchflaben  oorrüeft,  fommt  n wieber  mit  s1  in  Beruh3 
rung,  unb  bie  Brücfe  ss'  wirb  in  bem  Biomente,  wo  h feine  SRubelage 
ober  ber  3eiger  s bie  Blitte  eine«  3eichenfelbe«  erreicht  bat,  burch  Än* 
fchlagen  oon  n gegen  s'  wieber  nach  D'  oerlegt,  womit  eine  abermalige 
Circulation  be«  Strome«  um  MM  miglich  gemacht  wirb.  So  wieberholt 
ftd)  auch  bitt  bie  Bewegung  ber  einjelnen  Sbeile , in  golge  beren  ber  3«i3 
ger  z fprungweife  bie  3eichenfd>eibe  burcfjlÄuft,  fo  lange,  al«  bie  Bat* 
teriepole  mit  K unb  T oerbunben  bleiben  ober  irgenb  ein  anbere«  mechani* 
fche«  $inbernig  in  bie  Bewegung  b<mmenb  eingreift. 

Da«  festere  gefchiebt,  wenn  ber  Selegrapbifl  wdb«nb  be«  Selegrapbi* 
ren«  ben  b«umeilenben  3eig«t  s oor  irgenb  einem  Buchflaben  anbalten 
will.  Gr«  befinbet  ftd)  ndmlieh  auf  ber  Kugenfeite  ber  Bfefftngfapfel  einem 
jeben  Buch|laben  gegenüber  eine  Safte,  3«be  Safte  wirft  auf  einen  Blefftng* 
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ftift,  ber  ficf)  beim  fJtieberbrücfen  ber  Safte  in  ba«  innere  ber  Äapfel  f>in= 
einfehiebt,  beim  nachlaffenben  Drucf  aber  nebft  ber  Safte  burd)  geberfraft 
nieber  in  bie  «£>5h*  gebt.  Die  tlpe  be«  ©tahlräbchen«  r trügt  unmittel* 
bar  unter  ber  glüche'  brt  Stübchen«  einen  2(rm,  ber  fo  gefteUt  ift,  bajj  er 
bem  obern  3eiger  z genau  parallel  ift  uub  babor  auch  bei  ber  ©enegung 
be«  Stübchen«  bem  3»iger  z jtet«  parallel  bleibt.  Diefer  21tm  läuft,  nenn 
feine  Safte  niebergebrüeft  ift,  gerabe  unterhalb  ber  einfdjiebbaren  ©tifte 
hinburcf)  unb  hemmt  bafjer  bie  ©enegung  be«  Stübchen«  nicht.  SDBirb 
aber,  roührcnb  ber  Apparat  in  Shütigfeit  ift  unb  ber  3*>9?r  tunb  läuft, 
bei  irgenb  einem  ©uchftaben , j.  ©.  C,  bie  Safte  niebergebrüeft , unb  ba* 
burd)  ber  entfprechenbe  ©tift  eingefdjoben , fo  bauert  bie  ©enegung  be« 
Stübchen«  r unb  be«  3eiger«  gerabe  fo  lange  an;  bi«  ber  21rm  unter* 
halb  z biefen  ©tift  erreicht  hat  unb  angehalten  wirb;  bamit  fleht  bann 
fowohl  z ror  bem  3»ichen  C,  al«  auch  r,  ho,  überhaupt  ber  ganje  2fp* 
parat  fo  lange  ftille,  bi«  bie  Safte  C nieber  freigelaffen  nirb  unb  ber  ein> 
gefchobene  ©tift  in  bie  ^)6he  geht.  Die  Stellung  ber  ©tifte  unb  be« 
21rretirung«arme«  be«  Stübchen«  r ift  jeboch  allemal  fo  anjuorbnen,  baf, 
nenn  ber  le&tere  oon  einem  ber  erfteren  angehalten  nirb , ber  $afen  h 
noch  nicht  ben  ganjen  2Beg  bi«  ju  feiner  Stuljelage  jurüefgetegt  hat,  bem* 
nach  ba«  iQuerftücf  n be«  2frme«  o ftch  in  ber  STOitte  jnifchen  s unb  s' 
befinbet,  unb  jebenfad«  bie  ©eite  s1  noch  nicht  erreicht  hat.  9B  t r b alfo 
ber  3«iger  z oon  irgenb  einer  Safte  angehalten,  fo  fleht  s‘ 
mit  D‘  nicht  in  ©erührung  unb  ber  ©trom  ift  unterbro» 
chen.  Der  ®runb  hierfür  nirb  au«  bem  golgenben  flar  nerben.  . 

Die  gig.  199  §eigt  bie  2fnorbnung  be«  3ifferblatte« ; bie  ©uchfiaben  E, 

gig-  199. 
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6’.  A'  tommen  al«  bi»  in  ber  beutfdten  Spfad)»  am  l)iufi.ifl»n  g»braud>= 
ten  Seidjen  jreeimal  »or;  bi»  Selber  41,  42,  43  — 51,  52,  53  unb  bet 


gi«.  200. 


innerfte  JRing  bejiefjen  ffd)  auf  bi»  geheime  ff!)iffre--fforr»fponb»nj;  q unb 
g‘  finb  jreei  du«  b»r  SJlefftngtapfel  fjeroortretenbe  Domen  ber  auf  bi» 
Spiralen  f.  f'  (S<9-  1 38)  »inroirfenben  Sdjrauben , ju  b»n»n  bi»  2:elegra> 
pljiflen  Sdjlüffel  haben,  um  burd)  ?fnjief>en  ober  fJladjlaffen  b»r  ©djrau* 
ben  bi»  Spanntraft  b»t  gebern  nad)  CDlafigab»  b»r  Stromflürfe  ;u  regu> 
liren.  U ifl  »in  Änopf,  b»r  an  »in»m  auf  b»r  (inten  'Platte  A bt«  Än> 
ftr«  A A‘  einreirfenben  2Binfe!l>»bel  befefligt  ifl  unb  o»rmitt»Ifl  beff»n  b»r 
5t»legrapf)ifl  bei  unterbrochenem  Strome  b»n  Tfnter  AA‘,  alfo  audj 
ben  2(rm  o unb  ben  3figcr  z in  Bewegung  fe&en  tann,  ohne  »ine«  ©trb» 
m»«  babti  bebürftig  ju  fein.  ffr  bfbient  ftd)  f»in»r  jur  ffinflellung  b»« 
Seiger«  auf  ba«  l»»re  gelb , reenn  bi»  3^9«  auf  jroei  corr»fponbir»nb»n 
Stationen  nicht  in  Ueb»reinflimmung  fein  follten. 

Ueb»c  bi»  flnroenbung  be«  Jtnopfe«  t f.  Schellen’«  Sei.  ©.  178. 
ff«  bleibt  nod)  übrig,  ben  3ufammenbang  jroeier  mit  tinanber  cocrefpon* 
birenber  Apparat»,  fo  reie  bi»  ?frt  unb  SDBeife  b»«  2Becfen«  unb  be« 
Selegraphit*n«  nüf)»r  anjugeben. 

Die  gig.  201.  flellt  jroei  Apparate  bar,  pon  b»n»n  ber  »ine  in  ff  6 In, 
ber  anbere  in  Aachen  gebaut  ireroen  mag,  unb  in  benen  bi»  3*i<f>nung 
be«  5J?ed)ani«mtt«  reeggelaffen  ifl;  bie  23uchflaben  bejieljen  ftd)  burdjreeg 
auf  bie  Üfjeile  ber  gig.  198. 

Die  Anorbnung  ber  Apparate  ifl  auf  beiben  Stationen  burchau«  bie: 
felbe,  mit  alleiniger  Au«nahme  ber  ^oloerbinbung  ber  83atte»ie.  Auf  ber 
einen  Station  (j.  83.  ffbln)  fleht  nümlicf)  bie  Älemme  E mit  bent  3intpol 
Z,  auf  ber  anbern  Station  biefelbe  Älemme  E‘  mit  bem  .Rupferpel  K‘  in 
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Srrbinbung.  Sei  E,E‘  finb  bie  ju  bei;  Srbplatten  PL,  PI'.  fübrenben 
©rbbrabte,  bei  Zr,  L‘  bie  6nben  be«  ?eitung«brahte«  eingefcbtnubt ; 


8ig.  201. 


Z,Z‘  finb  bie  jtlemmen  für  bie  3infpole;  K,K'  für  bie  Rupferpole  ber 
Satterie.  Der  Schieber  S‘  (oergl.  gig.  *98)  (6ßt  ficfo  an  einer  ÜJleffing* 
(lange  entlang  oorbeifcbieben , fo  baß  feine  metallene  Spi&e  balb  mit  ber 
6ontactfeber  T (beim  Stelegrapbiren),  balb  mit  B (in  ber  (Rübe)  in  Ser» 
binbung  (lebt,  gür  bie  Stellung  be«  Schieber«  jreifcben  ben  gebern  T 
unb  R,  roie  in  gig.  198,  ifl  fein  Strom  tn&glid).  Die  Drabtenben  be« 
©aloanometer«  G'  finb  einerfeit«  mit  biefer  meffingenen  ©cbieberflange, 
anbtrerfeit«  mit  ber  Drabtflemme  L öerbunben*).  3n  ber  (Ruhelage  (leben 
bie  beiben  Schieber  S1,  S " auf  beiben  Stationen  auf  B.  Sei  biefer  Stel* 
(ung  finb  beibe  Satterien  B,  B'  offen , benn  in  21  a cb  e n ftnbet  oom  ^)ole 
s'  au«  über  Z',M‘,T'  binau«  feine  SBeiterleiiung  (latt,  unb  eben  fo  trifft 
man  in  66 In  oom  $)ole  k au«  über  K,M , T (im  gnlle  S'  auf  B (lebt), 
offene  Jtette.  . 3"  biefem  3uflanbe  (leben  bie  3eiger  be«  3>ff«blatte«  (gu 
gut  199)  auf  bem  leeren  gelbe. 

Da«  Üelegrapbiren  gefd>iebt  nun  auf  folgente  (EBeife: 

©efe&t,  6oln  will  eine  Depefcbe  abgeben:  (Sein  rücft  juerfl 
5'  auf  T unb  bringt  babureb  bie  66lner  Satterie  B in  bie  Leitung ; ibr 


•)  3n  ber  SBirflidjfeit  beßnbet  ftd)  jtttifc^en  G‘  unb  L nod)  eine  SBorricbtung, 
bie  nur  beim  Directfpredun,  mebon  weiter  unten,  in flnwrnbung  femmt; 
für  bie  gewöhnliche  Correfpcnbenj  ifl  fte  überßüfßg. 
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Strom  nimmt  bie  Wichtung  oom  k ^>ol  au«  fiter  K,  M,  T,  S',  G,  L,  itu 
tung  L\  G',  S",  R',  N‘,  E\  PI'.,  Gebe,  Pi,  E,  Z,  z $)oI.  Gin  nähere« 
©erfolgen  neigt  leid)f,  bap  ein  anberer  2Beg  be«  Strome«  ober  eine  Äbjn»«* 
gung  beffelben  nicht  möglich  ijf.  Unter  bem  Ginfluffe  be«  Strome«  befinden 
(ich  nun:  ' »*  • 

a)  ber  SBecfer  N1  ber  Aachener  Station,  unb 

b)  ber  B»i9‘tniagnet  M bet  Kölner  Station. 

91un  ifl  aber  mit  Wüdficht  hierauf  bie  gebet  (gig.  198)  bt«  ©Jeder* 
magneten  diel  fcbroäcber  angefpannt  al«  bie  gebet  be«  Beigermagnetcn, 
fo  bap.  burch  bie  Stromfraft  ber  einen  ©atterie  B ber  ©Jedermagnet  feine 
gebet  früher  fiberroinben  fann,  al«  ber  3*i9*nnagnet  bie  feinige.  ändern 
aber  NN  feinen  2fnfer  R fröher  anjieht,  al«  MM  ben  [einigen  (AA) 
unb  fofort  burch  bie  Ungiebung  oon  R unb  bie  Semegung  non  i ber  Strom 
ftch  unterbricht , fo  fann  ber  3*i9ftmagnet  MM  überhaupt  nicht  jum  2Cn« 
jiehen  feine«  Xnfet«  fommen.  Der  Aachener  ©Jeder  ertfint  baher,  ohne 
dap  bet  3»i9*r  in  Giln  fTd)  bewegt,  obgleich  fein  Gleftromagnet  bem  Strome 
au«gefe|t  ifl. 

Der  Äachmer  Selegrapbiff,  burch  ba«  Grtönen  feiner  ®lode  aufmerffam 
gemacht,  flellt  fofort  feinen  Sd)ieber  S"  auf  T' , unb  nun  befinden  fid)  bie 
©atttrien  B,  B‘,  fo  wie  bie  3«9trmagnete  M,M‘  beiber  Stationen  in  der 
Leitung.  Die  Wichtung  be«  Strome«  ifl  babei,  wenn  man  oon  B auSgehf, 
folgende : 

k «Pol  K,  M,  T,  S',  G,  L,  geitung,  L‘,  G',  S",  T',  M'.  Z\  z'  B‘  A-', 
K\  E\  PP,  Srbe,  PL,  E,  Z,  z $ol. 

Demnach  beftnben  ftch  bie  Beigerapparate  M,  M'  beider  Stationen  unter 
dem  einfluffe  eine«  mit  ben  beiden  Satteren  R,B'  ergeugten  Strome«, 
ber  nun  hinreichend  jlarf  ifl,  bie  Änfer  A,A'  (gig.  198),  beten  gedem 
gleich  flarf  angefpannt  ftnb,  gum  tfnflappen  unb  bie  Beiger  auf  der  3eid>en* 
fcheibe  gum  Wunblauf  gu  bringen. 

Sobalb  eine  bet  beiben  Stationen  (G6ln)  eint  Safle  nieberbrfidt,  fo  hült 
der  3‘iger  auf  bieftr  Station  an  bem  baburch  tingefchobtntn  Stifte  an, 
unb  ber  Strom  ifl  gugleich,  »it  in  bem  Dbigen  erflitt  wurde,  unter* 
brochen.  Da  alfo  fein  Strom  mehr  oorhanben  ifl,  mup  auch  ber  3*>gt* 
ber  Aachener  Station  einen  ©loment  nach  bem  Stillflanbe  be«  Gilnet  3«* 
ger«  fülle  flehen. 

©Jill  bie  empfangenbe  Station  (Aachen)  die  arbeitende  (Giln)  unterbre* 
eben,  fo  braucht  fie  nur  eint  ihrer  Mafien,  in  ber  Siegel  bie  mtife  unten 
ober  oben  (gig.  199)  niebergubrfiden.  Durch  ba«  StiUbalten  ber  Btigtr 
erfennt  bann  bie  arbtittnbe  Station  fofort,  bap  eine  Bwifehenfrage  gemacht 
Wfrben  foU. 

?Äpt  nun  bie  empfangenbt  Station  bie  niebergebrfidte  Sofie  wiebtr  frei, 
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fo  fffctn  beibe  3f'9«  ihren  Sauf  trieb«  fort  unb  e«  »erroanbelt  (Td)  bie  em* 
pfangenb»  Stationen  »ine  arbeiten»».  — 9lad)  SBeenbigung  einer  ÜRittheilung 
giebt  bie  arbeitenbe  Station  ba«  Seichen  OEO  (<Jnbe)  unb  hierauf  O RO 
(SRubefMung),  »orauf  jebe  Station  ihren  Schieber  S‘.  S"  reieber  auf 

R,  R'  h«rabrücft  unb  baburch  ben  Apparat  in  ben  SRuheftanb  jurücfoerfebt. 

(Sine  grofere  Selegraphenlinie,  j.  SB.  oon  SBerlin  nach  9} er» irr«, 

auf  ber  belgifd)»n  @rdnje,  jerfdflt  in  ber  Kegel  in  mehrere  Sectionen,  bie 
für  ftd)  triebet  befonbere  fleinere  Sinien  (j.  SB.  «£>amm  — 25üffelborf, 
JDüffelborf  — 25eu&  u.  f.  ».)  bilben,  fo  baf  bie  ganje  Sinic  au«  §toei  (Snb» 
Nationen  unb  mehreren  3»®ifch»n»  ober  25 u r cb g a n g «Rationen  befielt, 
gür  bie  genannte  Sinie  finb  SPot«bam,  SKagbeburg,  Dfcherfleben , SBraun* 
fdnreig,  .£>annr»er,  ÜRinben,  ^amm,  Düffelborf,  25euf,  (SSln,  Aachen, 
3»ifd>»nflationen,  rodhrenb  bie  (Snbfiationen  SBeclin  unb  SBerrier«  ftnb. 

3»b»  3»ifcbenffation  hat  bemnach  jroei  3eig»rapparate,  »on  benen  ber 
eine  nur  mit  ber  rorbergrbenben , ber  anbere  nur  mit  ber  nachfolgenben 
Station  correfponbiren  fann ; nur  bie  (Snbfiationen  enthalten  einen  einjigen 
Apparat,  gür  »iele  gdlle  ift  »«  fnbef  roünf<hen«reerth , bafj  einige  ober 
beliebig  »iele  3»ifchenffationen  au«  ber  Leitung  binnen  au«g»fd)altet  »erben 
unb  jebe  Station  nicht  blofj  mit  ber  benachbarten , fonbern  mit  jeber  an- 
beren  Station  berfelben  Sinie  birett  correfponbiren  bann,  inObefonbere 
baf  bie  (Snbfiationen  in  eine  birectc  SBerbinbung  treten  binnen,  ohne  baf 
bie  SRittheilungen  ben  9Beg  burch  bie  Apparate  ber  3»tf<benflationen  h'n» 
burch  ju  nehmen  nitbig  haben.  — 3u  biefem  SBehufe  befinben  fleh  auf  allen 
3»ifch»nflationen  fogenannte  Au«fcbalter  in  SBerbinbung  mit  einem 
®ecfer,  trobutcb  e«  nicht  nur  ermiglicht  »irb,  baf  jebe  Station  unttr 
Umgehung  aller  3»ifchenftation»n  mit  jeber  anbtren  Station  bi  re  et  »er* 
behren  bann,  fonbern  auch,  baf  nach  SBeenbigung  ber  birecten  (Sorrefponbenj 
ben  aubgefcbalteten  3»ifd)enflation»n  auf  bem  SBecfer  ba«  Signal  gegeben 
»irb,  baf  fte  fidj  »ieber  in  bie  Seiturig  einjufchalten  haben.  25iefe  SBor» 
richtungen  be«  Aubfdjalter«  unb  be«  SHSecfer«  unb  bie  ganje  Art  unb  SHJeife 
ihre«  3ufammenhanges  mit  ben  3eigerapparaten  ftnb  nicht  minber  be»un* 
bern«»ürbig,  al«  ber  Selegrapb  felbfi;  fte  geminnen  aber  ihr  3n» 

«reffe  burch  ihre  SBerbinbung  mit  bem  ÜJ?  o r f e ’ fd)»n  25rucftelegraph»n, 
rooburch  erreicht  »irb,  baf  unter  SBenufcung  eine«  einjigen  Sei» 
tung«brahte«  halb  birect  jmifchen  ben  (Snbfiationen  mit  bem  SKorfe’* 
fchen  Drucftelegraphen , halb  birect  jwifchen  jtrei  beliebigen  Stationen 
mit  bem  Siemen«’fch»n  3»i9*rapparate,  balb  auch  flation«»eife  jroi» 
fchen  j»»i  benachbarten  Stationen  mit  bem  lebten  Apparate,  je  nachbem 
ba«  SBebürfnif  e«  erheifcht,  gearbeitet  »erben  fann  (Schellen’«  Selegr. 

S.  167  — 180,  S.  197  — 202,  S.  242  — 251). 

(Sine  befonbere  (Stmdhnung  »erbienen  enblich  noch  bie  feit  einigen  fahren  220 

SU  »an  'i  ptsfifilifdicr  Seridit.  I.  38 
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auf  mehreren  difenbahnlinien  ©athfen«  unb  Baiern«  eingeführten  3eiger» 
apparate  oon  ©.  ©t  ihrer.  9Ba«  btefe  Selegraphen  befonber«  au«jeichnet, 
ifl  ber  Umftanb,  baß  ju  ihrem  Betriebe  feine  hbbrogaloanifd)e  Batterie, 
fonbern  eine  magneto»eleftrifd)e  Sotationemafdiine  angewanbt  wirb. 
£e|tcre  er^It  ihre  Umbrefjung  burd)  rin  Uhrwerf,  unb  ber  regelmäßige 
SBethfel  in  ber  Sichtung  be«  erjcugten  3nbuctioneflromr«  ifl  non  einem 
regelmäßigen  >Polmed)fel  be«  auf  ben  Seiger  wirfenben  Grleftromagneten 
begleitet.  3n>ifthen  biefen  ^5olen  liegt  ein  permanenter  ©tablmagnet,  ber 
burd)  ben  $olwed)fel  be«  Grleftromagneten  in  eine  h*n  * unb  hergehenbe 
Bewegung  «erfe&t  wirb  unb  biefe  Bewegung  auf  ein  ftählerne«  Grd)appe= 
ment  überträgt,  ba«  feinerfeit«  triebet  in  ein  ©teigrab  Pon  Seuftlber  ein= 
greift.  Äuf  ber  SBelle  be«  ©teigrabe«,  ba«  18  3ähne  bat,  fi&t  ber  3eiger, 
ber  (td)  bemnad)  über  bie  36  gelber  ber  Budjfiabenfdjeibe  bewegt. 

Da«  Helegraphiren  gefd)iebt  hierbei  nid)t  burd)  Sieberbrücfen  von  Haften, 
fonbern  burd)  Betffellen  eine«  gührung«arme«  nach  rrd)t«  ober  linf«  auf 
bem  ju  ftgnalifirenben  Bud)flaben.  Der  3eiger  hält  bann  in  feinem  Eaufe 
genau  biefem  Buchftaben  gegenüber  an. 

Die  © t 6 h r e r ’ fd)en  Apparate  arbeiten  mit  einer  befriebigenben  ®efd)trin= 
bigfeit  unb  oollflänbigen  Sicherheit;  aber  weil  ihre  Tragweite  wegen  ber  t>er= 
hältttißmäßig  geringen  3ntenfTtät  be«  3nbuction«flrome«  nicht  fehr  bebeu> 
tenb  ifl , fo  eignen  fte  ftd)  bei  ber  gegenwärtigen  Gonflruetion  ber  magneto» 
eleftrifchen  ÜJlafchinen  nur  für  bie  in  ber  Segel  fürjeren  (Jifenbubnlinien. 

Die  Drucftelegraphen. 

221  Gr«  würbe  fd)on  oben  bemerft,  baß  ber  crfle  Drucftelegraph  im  3ah« 
1837  von  ©teinheil  confiruirt  worben  ifl.  ©eit  jener  3eit  hat  e«  an  ben 
mannichfaltigfien  Berfud)en  jut  2fu«bilbung  biefe«  3weige«  ber  Helegraphie 
nidjt  gefehlt.  Befonber«  haben  Bain,  SBheatflone,  Bail,  üttorfe, 
unb  in  ber  neuefien  3<it  wieberholt  Bain,  fo  wie  Brett,  ©tohrtr, 
Dr.  Äramer,  in«befonbere  aber  ©iemen«  unb  $al«ft*)  tppotelegra* 
phifdje  Borrichtungen  in  einer  folchen  Bollenbung  ju  ©tanbe  gebracht,  baß 
bie  bamit  angeflellten  ^robearbeiten  ganj  befriebigenbe  Sefultatr  gewährten. 
Oleithwohl  haben  biefe  Apparate,  mit  2fu«nabme  be«  ESorfe’fdjen  unb 
ber  biefen  ganj  oerwanbten  @ toh t er’fchen,  in  ber  $rapi«  noch  feine 
Tfnwenbung  finben  fonnen,  unb  eine  betaillirte  Befdjreibung  wirb  baher 
in  bem  golgenben  auch  nur  ben  gegenwärtig,  alterbing«  in  bem  grüßten 
Blaßflabe  jur  Tlnwenbung  fommenben  5K  orfe’fd)en  Borrichtungen  ober 
bem  Ämerifanifchen  ©pfleme  ju  Hheil  werben. 

*)  Der  Drucfapparat  von  © iemen«  ifl  feiner  größten  ffloUfcmmenhcit  nabe; 
er  brudl  bie  Depefdjen  in  feßr  febarfem  Ippenbrud  mit  gewöhnlichen  Settern. 
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Der  njefentlidjfle  Stbeil  »on  ©teinbeil’«  Drucfapparat  ift  in  gi'222 
gur  202  abgebilbet.  a b (feilt  bcn  horizontalen  Durcbfebnitt  eine«  fWultipli» 

cator«  bar,  an  welchem  ber 
mittlere  Drabtserlauf  wegge» 
[affen  ift , um  einen  Slicf  in 
bic  $8blung  ber  SBinbungen 
ju  geffatten.  innerhalb  biefer 
(enteren  befirtben  fid)  bie  um 
bie  21ren  m,  m'  bre^baren 
iWagnetffübcben  ns,  n's1 , be* 
ren  benachbarte  (5nben  s,  n1 
leichte,  mit  capiUaren  ©pifcen 
yerfefjene  unb  mit  einem  fdjwar» 
jen  Pigmente  gefüllte  Schreib* 
gefüfcben  c,c'  tragen.  3wei 
Stifte  h,h‘,  welche  ben  üu* 
ferffen  $)olen  n,s‘  ber  SWag* 
nete  gegenüber  fteben,  »erbin* 
bern  ba«  2fu«fd)lagen  berfelben 
nach  biefer  ©eite  bin,  unb  bemnacb  fann  jeber  ÜBagnet  mit  feinem  inneren 
6nbe  (s  ober  n')  unb  feinem  @4>reibgef<5§djen  nur  nach  einer  einzigen 
©eite  b<n  au«fd)lagen. 

SBenn  nun  ein  ©trom  »cn  befiimmter  Wichtung  bie  Wabeln  fo  afficirt, 
baf  ibre  Worbpole  n ad)  ber  Wechten  au«fd>wingen  wollen,  fo  wirb  bie 
Wabel  ns,  bureb  h aufgebalten,  in  Wube  bleiben,  wübrenb  n's'  fo  au«> 
febwingt,  baf  c'  ftd>  nach  ber  Wechten  bewegt.  @in  entgegengefe&t  geridj» 
toter  ©trom  bringt  bie  entgegengefe&te  Bewegung  beroor;  e«  bleibt  nämlich 
n's1,  bureb  h'  aufgebalten,  in  Wube,  wibrenb  ns  fo  abgelenft  wirb,  baf 
bq«  jDmtengefüf  c nach  ber  Wecbten  auöfdjlügt.  3ur  ^)eroorbringung  biefer 
Zweifachen  Äblenfungen  ift  alfo  nur  bie  jebe«malige  Umfebrung  be«  ©tro* 
me«  erforberlid)  unb  Steinbeil  bringt  biefelbe  bureb  Umlegen  be«  3nbuc- 
tor«  einer  Glarf  e’f<btn  Wotation«mafcbine  nach  ber  einen  ober  anberen 
Wichtung  beroor. 

Um  biefe  Äblenfungen,  bureb  beren  ©ruppirung  bie  Bucbjfaben  bärge» 

(feilt  werben,  al«  ©ebrift  ju  ftpiren,  lüft  ©teinbeil  oermittclif  eine«  Ubr» 
werfe«  einen  langen  ^>apierffreifen  über  Wollen  (ich  gleichmäßig  oor  ben 
©ebreibgefüfen  fort  bewegen.  Da«  Ubrwerf  treibt  bie  Wolle  l,  unb  biefe 
wicfelt  ben  über  bie  horizontal  liegenben  Wollen  k,  i (aufenben  unb  von  ber 
Borratb«walje  p fommenben  ^apierflreifen  pikl  langfam  auf  ftcf>  auf. 

©obalb  alfo  ein  ©trom  ben  Sttultiplicator  tureblauft,  wirb  einer  ber  SWag* 
nete  abgelenft  unb  fein  ©ebreibgefüf  gegen  ba«  Rapier  gebrüeft.  (Ter  auf 
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foldje  SBeife  gefegte  $unft  wirb  fogfeid)  nach  feinem  Gntfiefun  burch  bi* 
SSemegung  be«  Rapier«  oom  Scbreibgefüjje  fortgerücft,  um  einem  folgenben 
fünfte  *pia(?  ju  machen.  Gine  trtebergolte  Äblenfung  brffelben  SRagneten 
muf  olfo  einen  b«  Sage  nach  oon  b*m  oorhergebenben  ganj  oerfchiebenen 
f)unft  jeicbnen.  3Dte  ©cfertft  wirb  bemnacb  bei  k aufgebrucft  unb  befinbet 
fleh  auf  b*m  jitifd)*n  k unb  l b*f»nblid)*n  Streifen , bi«  fte  auf  / aufge* 
rollt  wirb. 

25a«  Tllpbabet  Steinbeil’«  ifi  fotgenbe« : 


ABDEFGHCH  SCH 


1K,  CLMNOPRS 
T U,  V W L 


25er  Steinbtil’fche  2>legrapb  würbe  jwifchen  ber  fonigl.  2(fab*mie 
ju  ÜJtü  neben  unb  ber  Sternwarte  $u  Sogenbaufen  eingerichtet;  ber 
Seitung«brabt  mürbe  über  bie  Raufer  unb  2 bür  me  ber  Stabt  aufgefpannt, 
unb  hatte  eine  Singe  (hin  unb  jurücf)  oon  30,500  *parifer  guf.  Gin  an< 
berer  6000  gu§  Tanger  Gifenbrabt  oerbanb  bie  SQognung  Stein  heil’« 
in  ber  Sercbenffrafje  mit  ber  2ffjb*mie  unb  ber  Sternwarte,  unb  ein  britter 
Sb*i!  be«  Seitung«brahte«  (ein  1000  gufi  langer  feiner  Äupferbraht)  fübrtt 
im  3nnern  ber  Tifabemit  ju  bem  pbpftfalifchen  Gabinette. 

223  I'er  einfache  iSRorfe’fthc  obet  bet  Slmertf anifche  Seiet 
grapb*  Schon  im  Dctober  be«  Sabre«  1832,  alfo  fünf3abre  früher,  al« 
9Bh«atffone  ein  patent  auf  feinen  erffen  9tabelt*Iegrapb*n  nahm,  !am 
ber  amenfanifche  *Profeffor  SD?  o r f e auf  einer  SSeife,  bie  er  mit  bem  $)atfet> 
boote  Sullp  oon  Guropa  nach  Xmerife  machte,  auf  bie  3b*e,  G lettre* 
magnete  $ur  Üelegrapbie  $u  oerroenben.  3nbeff*n  erft  nach  oirlen  mübe* 
oollen  Serfuchen  tarn  er  jiim  3<t(e , unb  erfl  im  Saht*  1837  nmrb*  bie 
Ginrichtung  feine«  ©rucftelegrapben  befannt  gemacht. 

25er  Apparat  giebt  nur  jmei  Glementarjeichen , einen  ^>unft  unb  einen 
Strich;  biefe  3*icbtn  werben  auf  ber  empfangenben  Station  einem  err* 
mittelft  eine«  Ubrwerfe«  fld>  abwicfelnben  $>apierfheifen  eingeprügt  unb 
fiellen  einjeln  ober  $u  2,  3,  4,  5,  6 combinirt  bie  SSuchflaben,  3«ff«n  unb 
anbere  conornable  3'i<btn  bar. 
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3tt  feiner  einfachen  ©eflalt  brflcf>t  bet  Selegrapb  ©orfe’«  auper  bet 
{Batterie  unb  bem  8eitung«brabte : 

1)  au«  bem  ©chreibapparate  ober  bem  Säbertoerf, 

2)  au«  bem  ©djlöffeX  ober  bem  Drucfer. 

©er-  ©cbreibapparat  ifl  in  gig.  203  abgebilbet.  M ifl  ber  Gleftromagnet; 
ba«  Drabtgeroinbe  beffelben  ifl  einetfeit«  mit  bem  + ^ole  bet  Batterie, 


8ig  203. 


anbererfeit«  mit  bem  ©effingfiulchen  m oetbunben.  Die  Gifenferne  pm 
ragen  etloa«  au«  ber  Drahtrolle  ftetoor.  Der  2fnfer  a ifl  an  einem  .£>e= 
bei  Het  befefligt,  beffen  Drebpunft  in  c liegt  unb  beffen  Gnbe  t einen 
tvobl  gearteten  ©tablflift  tygt.  Durd)  bie  Schrauben  i unb  d fann  bie 
Bewegung  be«  #ebel«  H unb  be«  Stifte«  t beliebig  regulirt  werben.  Gin 
au«  ber  3ei<hnung  leicht  eerfhlnblicbe«  ©pflem  von  Sabetn  bat  ben  jBioecf, 
jroei  einanber  fef>r  nabe  (iegenbe  ©aljen  o unb  o'  in  eine  entgegengefe&te 
Bewegung  ju  oerfepen  unb  baburcb  einen  langen  unb  fdjmalen  Rapier« 
flreifen  PP  in  gleichmÄpiger  Bewegung  jwifchen  biefen  ©aljen  binburcb 
an  ben  ©tift  t norbetgujief>en.  Die  ©alje  o ifl  genau  an  ber  ©teile,  toelcbe 
fid)  Aber  bem  ©tifte  t beftnbet,  mit  einer  Sinne  oerfeben,  fo  bap  ber  ©tift 
bei  feinem  2fuf|leigen  ba«  Rapier,  toelcbe«  $wifd)tn  tbm  unb  ber  eingeferbten 
©alje  liegt,  in  biefe  Sinne  bineinbrucfen  unb  baburd)  einen  Ginbrucf  in 
baffelbe  machen  fann.  Gin  Stift,  toelcber  bei  b eingeflecft  toirb,  ober  auch 
rin  griction«reifen,  ber  auf  bie  ©eile  eine«  ber  Silber  gelegt  toirb,  bÄlt  ba« 
ganje  Säberwerf  wJbtenb  be«  Subejuflanbe«  in  ©tillflanb;  jieht  man  ben 
Stift  b betau«  ober  fchligt  man  ben  griction«reifen  jurücf,  fo  fept  ftd)  ba« 
Ubrtoerf  in  Bewegung. 

Die  ©tgnale  befielen , «nie  bereit«  gefagt,  au«  ©ruppen  oon  fünften 
unb  Strichen,  ©obalb  ndmlich  ein  Strom  ben  Gleftromagneten  M um» 
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freifet,  »rieb  a angejogen,  ber  ©tift  t wirb  in  bie  £obe  gefdjnellt  unb  mad>t 
in  ben  *Papier|lreifen  einen  (Sinbrutf.  Sei  bet  Unterbrechung  be«  ©trome« 


«ifl.  204. 


birt  aud)  bie  Tfnjiebung  be«  SWagneten  auf  unb  bie  gebet  f jiebt  an  bem 
Hebelarme  ct  ben  ©tift  t jurücf.  25auert  baber  bet  ©trem  nur  einen 
tfugenblicf,  fo  ma'djt  t eineu  *Dunft,  bauert  er  länger,  fo  entfiebt  auf  bem 
ftd)  beroegenben  <Papierff  reifen  eine  8inie.  Unterbricbt  man  ben  Strom  eine 
,3Be»le  unb  flellt  ihn  barauf  triebet  b«,  fo  ent|febt  j»ifd)en  ben  $inbrü<fen 
be«  Rapier«  eine  8 u d e. 

25iefe  rerftfeiebenen  Seroegungen  be«  ©tifte«  t »erben  butd>  ben  ©tblif. 
fei  (gig.  205)  bttoorgebraebt,  ber  in  (gig.  2Qf)  mit  D bejeidjnet  unb  mit 

Big.  203. 


T> 


bem  Oiabenrerfe  auf  bemfelben  SEifdje  feffgefebraubt  ijl.  <5r  beflebt  au«  ei« 
nrm  Sleffingbebel  D,  ber  in  ber  ÜRefflngfäule  2?«(einen  Drebpunft  bat  unb 
an  feinem  unteren  @nbe  einen  9J?efftngbammer  v trägt,  bureb  roeldjen  er 
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bei  feinem  Oliebergeben  mit  bem  barunter  befinblichen  SReffingambeg  q in 
JBerbinbung  treten  fann.  Die  gebet  r fuctjt  ben  ?lrm  D flet«  aufmdrt«  ju 
treiben.  33ermittelfl  bet  Schraube  d‘,  »eiche  butd)  ben  Drucf  oon  r be> 
fianbig  auf  bem  (5lfenbeinfiüct  x aufrufjt,  (dgt  ftd>  ber  Hebelarm  D fo  tief 
herabbringen,  bag  ber  Jammer  v mit  bem  2Cmbog  q in  inniger  Serübrung 
ift.  Diefe  Stellung  nimmt  ber  Schlüffe!  ein,  »enn  er  nicht  arbeitet;  man 
fagt  bann,  ber  Schlüffe!  ift  gefchloffen;  im  anberen  galle,  »enn  v 
mit  q nicht  in  83erübrung  ift,  nennt  man  ben  Schlüffe!  offen. 

Da«  oon  bem  (Sleftromagneten  M (gig.  204)  fommenbe  unb  in  bem 
Sdulchen  m fefigefchraubte  6nbe  be«  Umminbung«brabte«  lieht  burch  ben 
3»ifchenbraht  m'  mit  bem  2fmbog  q be«  Schlüffe!«  in  SBerbinbung;  in  ber 
Sdule  E ift  bagegen  ba«  (Jnbe  w be«  oon  einer  Station  jur  anbern  ftd) 
erftrecfenben  Feitung«brabte«  feftgefchraubt. 

Der  Apparat  in  3: t> ^ t i 9 F r i t.  3n  ber  fchematifchen  gigur  206 
bejeichnen  S,S‘  jroei  Stationen  ber  iclegrapbenlinie ; B bie  auf  einer  ber 
. «ig.  206. 


Stationen  aufjuftellenbe  S3atterie;  M,  M‘  bie  (Jleftromagnefe  neb|t  ihrem 
fRaber»er(e  (gig.  204);  E,E‘  bie  Schtüffel  (gig.  205),  t u.w‘  ben  Fei» 
tung«braht;  P.P1  bie  Gfrbplatten,  oon  benen  P mit  bem  — fPole  ber  33at« 
terie,  P'  mit  bem  Umwinbung«brahte  be«  Gleftromagneten  M‘  in  Serbin« 
bung  fieht. 

3n  ber  {Ruhelage  finb  bie  Schluffe!  auf  beiben  Stationen  gefchtoffen 
unb  e«  circulirt  bemnach  ber  Sirom  ber  83atterie  B ununterbrochen  oon 
q (gig.  205)  }u  v unb  E,  w u.  f.  ».  überftromenb  burch  bie  ganje  Fei« 
tung  unb  um  bie  drifenferne  oon  M,M'.  Die  2fnfft  o (gig.  204)  finb 
baber  bteibenb  angejogen  unb  bie  Schreibft  fte  t brücfen  gegen  ba«  Rapier. 

Stil!  bie  Station  S eine  Depefcbe  abgeben , fo  öffnet  fie  ihren  Schlüffe! 
burch  Füftung  ber  Schraube  d1  (gig.  205),  unb  unterbricht  baburch  ben 
Strom.  Demnach  fallt  ber  2fnfer  a (gig.  204)  forcebl  auf  S1  a!«  auf  S 
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ab.  Curd)  ein«  rafd>e  SBiebrrbolung  be«  Sdjlie&en«  unb  Deffnen«  be« 
Sctyüffel«  ED  wirb  bit  SSattrric  abmedjfelnb  gefd^Ioffen  unb  geöffnet,  unb 

W9-  207. 


ba«  (5nbe  H be«  Änfet«  a (gig.  204)  eben  fo  oft  gegen  bie  Stafilfc&raubt  t 
gefdjnellt.  jDiefed  wimmern  be«  2Cnferö  bient  bem  2elegrapl)iflen  auf 
ber  Station  S‘  al«  Signal  für  ben  Anfang  be«  Üelegrapljiren«.  gefcterer 
fe|t  alfo  fein  3?<Sberwerf  in  Stwegung ; bet  ^apitrffrtifen  PP  bewegt  ftcf> 
in  golge  beffen  langfam  am  Stifte  t oorbei.  . 

3nbem  nun  ber  2elegrapl)ift  in  S ben  2(rm  D mit  bem  Jammer  v be« 
Sdjluffel«  einen  Moment  auf  ben  2(mbofj  q nieberbrudt,  alfo  ben  Sdjlüfftl 
momentan  fd)liefjt,  wirb  auf  ber  Station  S\  wo  ber  0d)läffel  bie  gc> 
fcfjloffene  Stellung  beibeljilt,  t»on  bem  Sdjreibfiift  ein  unft  gefegt; 
I>A(t  ber  2etegrapf)ifi  in  S ben  Sdjlüffel  einige  Xugenblicfe  fytnburd)  ge= 
fdjloffen,  fo  erjeugt  ber  Sdjreibflift  auf  S'  eine  ginie.  Sleibt  ber©d)lüffel 
in  S fo  lange  offen,  al«  Seit  notljig  ift , um  brei  fünfte  ju  machen,  fo 
entfielt  in  S‘  auf  bem  Rapier  in  ber  9?eit>e  ber  Sinbride  >ine  gude,  weldje 
ba«  Gfnbe  eine«  Surtjffaben  angeigt,  wif)renb  eine  boppelt  fo  grofit  güde  al« 
Signal  för  ba«  5Bortenbt  gilt.  — 10  bi«  20  bicfjt  fjinter  einanber  folgenbe 
fünfte  ober  aud)  eine  lange  ginie  geigen  ba«  (5nbe  ber  Cfyefdje  an,  worauf 
bie  empfangenbe  Station  S‘  ib>r  fRäberwerf  arretirt  unb  bie  arbei» 
tenbe  Station  S iljren  Sd)lüffel  fdjliefit. 

2(1«  befie«  flRaterial  für  ben  Sdjreibfiift  bat  ftcf>  nad)  eitlen  ©erfudjen 
mit  Sleiffifttn,  Cinten  unb  allen  mSglid)tn  Pigmenten,  ein  au«  bem  l>4r* 
tefien  Stafjl  angefertigter  Stift  erwiefen;  einmal  gehörig  gefcb^rft  unb 
gefieUt,  mad)t  er,  of)ne  ba«  Rapier  ju  jerreifjen,  feint  Gfinbrude  in  baffelbe, 
bie  fdjarf  genug  finb,  um  leidet  erfannt  )u  werben.  # 

3n  biefer  gorm  fam  ÜRorfe’«  2>legrapf>  juerfl  auf  ber  telegraphieren 
ginie  jwifdjen  Saltimore  unb  S8a«f)ington  jur  2fnwenbung.  Cie 
beiben  Urbplatten  P,  P waren  oon  Kupfer , 5 gufj  lang  unb  2%  gufi  breit. 
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Dab  ÜJlorfe’fd)«  Xlpbabtt,  in  welkem  lange«  unb  fficjere  ©triefte 
oorfamen,  unb  bab  öberftaupt  naeft  SRafjgabe  ber  engliftften  ©eftrift  gebilbet 
war,  wirb  jeftt  nicht  nteftr  gebraucht;  man  roenbet  gegenwärtig  jut  Da« 
fiellung  non  Signalen  nur  fünfte  unb  furje  ©triefte  von  gleicher  üdnge 
an;  auf  bab  für  bit  beutfefte  ©orrefponbenj  eingeriefttete  TUpftabet  fommen 
mir  in  btr  golge  noeft  juruef. 

Das  He  bertraguuo*priiicip  nnb  bab  OTetaib.  Da  btbufb  beb  >‘24 
Setriebb  eine«  Seltgrapfttn  ber  ©trom  in  ber  SKegel  bebeutenb  lange  unb 
noeft  baju  feine  DrÄftte  ju  burcftlaufen  ftat,  feine  3ntenfitit  aber  eben  hier* 
buteft  febr  gefeftreieftt  roirb,  unb  aufjerbem  bureft  ben  Blangel  einer  t>oUft«Sn* 
bigen  3foIirung  ber  Drafttleitung  oom  ©rbboben  ein  betrÄefttlicfteb  Quantum 
beb  ©tromeb  auf  Olebenroegen  feinen  Äreiblauf  ooüenbet,  oftne  bab  ©nbe 
ber  ?eitung  unb  bie  bafelbfl  eingefeftalteten  3dd>*ngeber  errejeftt  ju  ftaben : 
fo  reieften  jum  Setriebe  berjenigen  Tfpparate,  roelefte  einen  feftroeren  ©ang 
ftaben  unb  eine  bebeutenbe  Tragweite  entroicfeln  fallen,  bie  gemäftnlicften 
unb  bie  im  Borftergeftenben  befeftriebenen  Blittel  nicht  meftr  aub. 

3n  foleften  gdllen  (<5§t  man  bie  $auptbatterie,  beten  ©trom  bureft  ben 
ganzen  SJeitungbbraftt  naeft  ber  entfernten  Station'  ftingeleitet  roirb , unb  ba> 
fter  ?eitungbbatterie  genannt  roirb,  nieftt  meftr  birect  auf  bie  ©leftro« 
magnete  ber  entfernten  3»Kft*ngeber  einroirfen,  fonbern  man  oerroenbet 
biefen  ©trom  blog  baju,  um  bafelbfl  irgenb  eine  fleine  Bewegung  §u  er« 
jeugen  unb  babureft  eine  {Weite,  ftier  fleftenbe  Batterie,  2 oc  a Ibatterie 
genannt,  abroeeftfelnb  ju  offnen  unb  ju  fcftliefen.  Die  Uoealbatterie  wirft 
bann  birrrt  auf  bie  ©leftromagnete  beb  Seichengeberb  unb  beffeftt  meiflenb, 
weil  iftr  ©trom  nur  feftr  furje  unb  biefe  DrÄftte  oftne  alle  9?ebenfeftliegung 
ju  burcftlaufen  ftat,  alfo  auf  feinem  3Sege  nur  feftr  wenig  gefeftroäeftt  wirb, 
aub  wenigen  ©lementen. 

Die  Borricfttung,  auf  roelefte  bie  entfernte  Ceitungbbatterie  einroirft  unb 
bie  iftrerfeitb  roieber  bie üocalbatterie  6ffnet  unb  fcftltefit,  ftetfjt  Uebertrager 
ober  SRelaib.  Dab  ^rincip  ifl  bei  ihnen  allen  baffeibe;  bit  ©onflruction 
iftrer  einjelnen  Sfteile  unb  bie  2frt  ihrer  ©infcftaltung  jwifcften  ben  geitungb« 
braftt  unb  ben  Apparat  ifl  bureft  bie  ©inriefttung  beb  Seieftengeberb , mit 
bem  fte  in  Berbinbung  flehen,  bebingt.  . 

ffifteatflone  (Dingler’b  3ourna(  83b.  72,  @.  215  ff.)  ftat  biefeb 
$rincip  juerfl,  im  Saftre  t839,  aufgejlellt  unb  baoon  eine  finnreieftt  2fn« 
wenbung  auf  feinen  eleftromagnetifeben  BJecfer  gemacht.  3m  3aftrt  1845 
brachte  9J?orfe  einen  oerbollfommneten  Tfpparat  «on  Ämerifa  naeft  ^arib 
unb  beponirte  iftn  bort,  oftne  iftn  oorgejeigt  ju  ftaben,  auf  ber  ametifanifeften 
©efanbtfcftaft  (Compt.  rend.  1846,  Sb.  23,  0.  880). 

3n  ber  ntueflen  3«t  ftaben  fteft  SRobinfon,  ^albft,  ©iemenb, 
Äramer  unb  ©t  oft  rer  mit  ber  Berbefferung  biefer  Sorricfttungtn  be« 
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fchiftigt  unb  gegenwärtig  flnb  biefclben  fafl  auf  allen  längeren  Sinien  in 
bet  einen  aber  ber  anberen  ©eflalt  in  Xnwenbung. 

Um  intereffanteflen  unb  am  meiflen  gebraucht  ifl  ba«  fKelai«  ;u  SWorfe’« 
Selegrapb,  nie  e«  gegenwärtig  auf  fafl  allen  längeren  Linien  Jfmerifa«, 
9>reufjen«  (Sflerlin  — Deu& , (Berlin  — Hamburg,  (Berlin  — granffurt), 
Deflerreid)«  u.  a.  in  Xnwenbung  ifl. 

3n  gig.  208  ifl  MM'  ein  Sleftromagnet  mit  fefct  Dielen  Umminbungen 
eine«  feinen  jtupferbrabte« ; A ber  auf  bem  $ebel  B B'  befefligte  Xnfet 


gig.  208. 


beffelben.  Der  Jpebel  B B‘  ifl  in  ben  ‘Pfannen  bee  Stänber«  C (eicht  brebbar 
unb  liegt  mit  feinem  Snbe  B jwifchen  ben  Spi&en  jweier  Schrauben  D 
unb  D',  oon  benen  bie  obere  D oon  Cflfenbein  ifl,  bie  anberc  aber  mit  bem 
©letallfirper  be<  Sräger«  E in  leitenber  (Berbinbung  fleht.  <5ine  Spiral« 
feber  f,  bie  an  bem  oerfchiebbaren  Blättchen  g befefligt  ifl  unb  burch  bie 
Schraube  h je  nach  (Bebfirfnifj  angefpannt  ober  naehgtlaffen  werben  tann, 
hilt  ben  Xnfer  A oon  ben  barunter  liegenben  Gifcnfcrnen  be«  ©leftromag« 
neten  MM'  entfernt  unb  bröeft  ba«  Snbe  B gegen  bie  6lfenbeinfpi&e  ber 
Schraube  D lofe  an,  fo  lange  fein  Strom  burch  bie  SBinbungen  oon  MM' 
circulirt ; wirb  aber  biefer  Strom  eingeleitet , fo  giebt  bie  gebet  f nach,  A 
wirb  angejogen  unb  ber  ©lefilnghebel  B B‘  tritt  mit  ber  unteren  Schraube 
D',  fo  wie  mit  E in  metallifche  (Berbinbung.  2(lle  biefe  2bt»l*  E,  M M', 
C,  S unb  h,  flnb  burch  Slfenbeinplättchen , auf  benen  fie  flehen,  oon  ein« 
anber  ifolirt.  (Bon  ben  SRetallflänbem  E unb  S au«  gehen  unter  ber  bil* 
jernen  ©eflellplatte  PP  bie  Drähte  x,  y |u  jwei  Drabtflemmen,  bie  ba« 
8te(ai«  mit  ber  ?oca(battrrie  unb  bem  Ääberwerfe  (gig.  204)  Dtrbinben. 
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3n  ber  gig.  208  flellt  R bfn  Gleftromagneten  bieft«  Otäberwerte« , L 
bie  Soealbatterte  oor;  bi«  2frt  unb  Sötife  bec  (Einfcbaltung  biefer  Sbeile  in 
ba«  SRrlate  ifi  au«  brr  3««bnung  ohne  SBeitere«  otrflänblicb.  Sie  Gnben 
m,m'  be«  Um«inbung«brabte«  oon  MM'  im  Olelai«  mägen  nach  ber  ent* 
frmten  Station  bingdeitet  unb  bort  mit  bcn  *polen  ber  Seitung«batterie 
»erbunben  gebacbt  «erben. 

9Birb  nun  bie  Seitung«batterie  gefc^ioffen,  fo  wirb  auf  ber  entfernten  Sta* 
tion  ber  Xnfer  A angejogen  unb  e«  tritt  B mit  D‘  in  Secübrung.  £a* 
burcf)  ifi  abtr  bie  Socalbatterie  L gefdjloffen  unb  liefert  einen  Strom  in  ber 
Sichtung  +>  x,  E,  D',  B B',  f,  g,  S,  y,  um  R,  u,  — , in  golge  beffen 
ber  Scbreibfiift  t (gig.  204)  einen  $5un!t  ober , bei  längerer  Sauer  be« 
Strome«  um  MM',  eine  Sinie  macht.  Sobalb  bie  Seitung«batterie  auf  bet 
entfernten  Station  unterbrochen  wirb,  jiebt  bie  gebet  f im  SRelai«  ben  2fn* 
fer  A «ieber  ab,  B öerläft  bie  Schraube  D‘  unb  lebnt  fub  gegen  D an, 
ber  Socalflrom  au«  L ifi  alfo  ebenfall«  unterbrochen  unb  ber  Scbreibfiift 
in  R fällt  «ieber  ab. 

SJlittelfi  biefe«  SRelai«  ober  Uebertrager«  erlangt  ber  ÜJ? or fe’ fd>e  SEtle* 
grapb,  ber  ohne  baffelbe  «egen  be«  bebeutenben  Äraftaufreanbe« , ben  ber 
Scbreibfiift  erforbert,  entmeber  nur  auf  ffirjeren  Strecfen  ju  gebrauchen  ifi, 
ober  auf  längeren  Sinien  eine  unoerbältnifimäfiig  grofie  Satterie  erforbert, 
bei  einer  fleinen  33atterie  eint  febr  bebeutenbe  Sragweite;  benn  ba  ber 
burch  bie  Srabtleitung  circulirenbe  ^auptflrom  nur  ben  leicht  beweglichen 
tfnftt  be«  ORelai«  ju  führen  bat,  «o$u  eine  ganj  geringe  Äraft  au«reicht, 
bec  Socalfirom  aber  beliebig  fiarf  gemacht  «erben  fann,  fo  oermag  ber 
Scbreibfiift  auf  100  unb  mehre  SKeilen  (Entfernung  ohne  3«ifcb«nflationen 
mit  grofjec  Sejlimmtbeit  feine  3fiA*n  ju  geben. 

(Efl  bleibt  noch  übrig,  um  eine  oollfiänbige  2(nfcbauung  oon  ber  Xrt  unb225 
SBeife  ju  erhalten,  «it  gegenwärtig  9Borfe’«  Spfiem  mit  bem  SKelai« 
iwifchen  fehr  «eit  oon  tinanber  entfernten  Stationen  (Serlin  — (E6ln)  jur 
bitte ttn  Gorrefponbenj  (b.  b.  ohne  ttnwenbung  oon  3>»tfd)enfiationen) 
in  2fn«tnbung  fommt,  bie  @infcbaltung««ejfe  be«  Säberroerfe«,  be«  Scbl&f» 
fei«,  ber  Leitung«»  unb  ber  Socalbatterie,  fo  «ie  be«  Oielai«  in  bem  Leitung«* 
brabt  näher  anjugeben. 

SerSchlüfftl  bat  hierbei  folgenbt  oon  ber  in  gig.  205  angegebenen  Gon* 
fltuction  etwa«  abroeicbenbt  Ginrichtung : Ser  Srücfer  H (gig.  209  f.  f.  S.) 
fleht  burch  feine  Srebape  nn  unb  beten  Säger  B B mit  ber  Srabtflemme 
6 in  beflänbiger  SJtrbinbung;  aufierbem  fann  er  burch  fJRieberbrücfen  mit 
bem  SDiefftngambofj  d,  ber  burch  einen  Srabt  mit  ber  klemme  g oerbun* 
ben  ifi,  in  Serübrung  gebracht  «erben,  «äbrenb  er  im  Oiubejuflanbe  mit 
feinem  SBorberenbe  i auf  einem  oon  bem  Säger  BB  burch  einen  (Elfen* 
beinring  ifolirten,  unb  mit  ber  Srabtflemme  a oerbunbenen  SWetaUflücf, 
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ba«  in  ber  3»id>nung  frfjraffirt  trfcbeint,  oufflfijt;  bi»  gebet  f brücft  ndm> 
lief)  ben  Söorberarm  H C flet«  aufrflärt«.  3«  bieftm  3uflanbt,  wo  C von 

gig.  209. 


d getrennt  ift,  f>eift  ber  Sdjlüffel  offen,  im  anbern  ga(I»,  wenn  C ge» 
gen  d niebergebrüeft  wirb,  beifjt  er  g»fd>( offen. 

Die  fd)ematifd)e  gigur  210  erläutert  nun  ba$  Arrangement  ber  brei 
#aupttbeile , be«  SJläberwerfe«  R (gig.  204  *),  beö  fRelaiä  ober 
be«  Uebertrager«  Ü (gig.  208)  unb  be«  Sdjlüffei«  Sch  (gigur 
209),  fo  wie  bie  <5infd)altung«roeife  ber  Leitung«  bntterien  z‘ k" 
unb  k'  z",  ber  ?ocalbatterien  L unb  ben  übrigen  $beil  be«  25rabt= 
verlaufe«  für  jtrei  mit  einanber  correfponbirenbt  Stationen,  }.  93.  23 er- 
lin  unb  di  ln. 

£>ie  »injelnen  Steile  be«  fKelaiö  fo  n>ie  be«  Sd)lüffel«  finb  hier  mit 
btnfelben  93ud)(laben  bejeidjnet,  mit  benen  biefelben  Steile  in  ben  bejüg» 
litten  giguren  208  unb  209  bejeid)net  finb. 

K,  K bejeidjnen  bie  drbplatten;  ber  ficf>  jrrifdjen  z unb  k erflre» 
efenbe  £raf)t  i|i  ber  entweber  auf  Stangen  burd)  bie  2uft  auSgefpannte, 
ober,  wie  in  ^reufjen,  in  einer  ©utta  = fPerdja  > ^)üUe  tingtfdjloflene  8et= 
tung«brat)t. 

3n  bem  Diu&ejuflanbe  be«  SEelegrapljen  ifl  auf  beiben  Stationen  ber 
<S5<f)tüffel  offen,  b.  &.  e«  flefjt  ber  .£<bei  HCi  (gig.  209)  unb  feint 
Aj:e  nn,  bafjer  aud)  b unb  K,  mit  c unb  o in  93erbinbung.  Daburd) 
ifl  foroof)!  jebe  Socalbatterie , ale  aud>  jebe  SJeitungObatterie  offen,  benn 
ber  Strom  ber  erftem  fmbet  bei  E (gig.  208),  ber  Strom  ber  (extern 
bei  d (f.  d&ln)  feine  weitere  Leitung. 

Berlin  will  nun  eine  Dtpefdjt  abgeben:  JDtr  Zeltgra» 


*)  $ie  «Stüde  ra,  m',  Dd'te  biefer  gigur  finb  im  ©ebanfen  ju  entfernen,  unb 
bie  Drabtenben  be«  Oleftromagneten  ju  befrfiigtn,  wie  e«  bie  gigur  210 
angiebt. 


H 
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pl>ifl  in  Serlin  brucft  ben  ®riff  H (gig.  209)  nieber  unb  fd>[ief t ben 
<25d)lfiffel,  tooburd)  d mit  nn  unb  b in  93erbinbung  tritt,  bie  2)erbin= 
bung  jtrifdjen  nn  unb  c aber  aufgehoben  roirb.  ^ierburd)  ifl  bie  58er« 
fintr  Jeitungäbatterie  gefd)(ojfen  unb  liefert  einen  «Strom  in  ber  9fid)= 
tung  k",  g,  d,  nn,  b,  K,  burd)  bie  ®rbe  nadj  (ü6ln,  in  C6ln:  K,  b,  nn. 


Bis-  210. 
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c,  a,  a',  m,  MM,  m\  k,  burd)  ben  Sfitung«braf)t  nad)  SStclin  jurutf,  in 
S3erlin:  zz‘: 

2)«r  Berliner  Strom  magnetiftrt  alfo  ben  ©leftromagneten  MM  brt 
(5  6 ln  er  SRelaifS,  rooburd),  roie  in  92c.  14  gegeigt  tourbe,  in  (liln  bei 
$ebel  B B‘  mit  E in  93erbinbung  tritt , bie  gocalbatterit  L gefdjloffen, 

Sig.  211. 
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unb  ein  Strom  in  ber  9ttcf>tung  +,  %,  E,  BB',  S,  yy,  B,  u,  — um 
ben  drleftromagneten  be«  Scbreibflifte«  geleitet  wirb,  in  golge  beffen  ber 
festere  einen  ßinbrucf  auf  ba«  Rapier  macht. 

5ßenn  bet  ^Berliner  Telegraphifl  ben  Scblüffel  roieber  6ffnet , fallt  in 
Güln  junücbft  ber  Jtnfer  beb  SRelai«  roieber  ab,  in  golge  beffen  aber  roirb 
bie  Soralbatterie  L roieber  geiffnet  nnb  ber  Scbreibflift  fällt  ab.  So 
lange  aber  in  33erlin  ber  Scblüffel  gefdjloffen  bleibt,  eben  fo  lange  brfieft 
ber  ßülner  Scfjreibflift  gegen  fein  Rapier,  unb  erjeugt,  roenn  le&tere«  in 
SSeroegung  ifl,  auf  bemfelben  eine  Cinie. 

<5in  rafd>  hinter  einanber  folgenbe«  jammern  mit  bem  Scblüffel  in 
83er(in,  bot  nlfo  ein  dämmern  be«  #e6el«  H (gig.  204)  gegen  i in  ßäln 
jur  golge,  unb  biefe«  bient  bi«  al«  Signal  für  ben  beginn  be«  Tele« 
grapbirenS-  Ber  ßilner  Telegraphifl  fe&t  fofott  fein  Siäberroerf  in  S3e* 
roegung  unb  fängt  an,  bie  auf  ^apierftreifen  entffebenbe  Bepefcbe  ju  be» 
ebiffriren.  Sobalb  ba«  Signal  für  ba«  6nbe  ber  (Forrefponbenj  ange* 
fommen  ifl,  arretirt  ber  ßälner  Telegraphifl  fein  Ufaberroerf  unb  giebt  fo» 
gleich  bureb  kümmern  mit  feinem  Scblüffel  ba«  Signal,  baf  er  antwor» 
ten  roill.  9?un  lifl  ber  SBerliner  Telegrap{jifl  fein  OJaberroert  au«  unb 
empfängt  bie  Sflelbung  »on  Cüln,  ob  bie  Bepefcbe  »erflanben  ifl  ober 
nicht  u.  f.  ro. 

Bie  »orfiebenb  befebriebenen  9D?  o r f e’fcben  SBorriebtungen  fleben  äße, 
fammt  bem  Siemen«=.£at«fe’fcben  3«ig« »Apparate  mit  einem  ein» 
jigen  Seitungibrabt  in  ®erbinbung,  unb  jroar  »ermittelfl  eine«  üufjerfl 
finnreicb  conflruirten  SBecbfelapparate«,  ber  balb  bie  Wl  o rfe’fcben, 
halb  bie  Siemen«».£a!« f « ’fcfjen  Tbeile  jroiftben  ben  CeitungSbrafit 
unb  bie  ßrbplatte  einfcbaltet.  (Schellen’«  Telegr.  S.  242.) 

flXorfe’«  Scbrcibplattc.  Ber  Umflanb,  bafj  bie  Aneignung  ber220 
manueßen  gertigfeit  be«  3eicbengeben«  mtttelfl  bei  in  bem  Vorigen  be» 
febriebenen  .fjebel»  Scblüffel«  für  »iele  3nbi»ibuen  mit  gropen  Scbroie» 
rigfeiten  eetbunben  ifl,  »eranlapte  fc^ort  fUforfe,  benfelben  bureb  eine 
leichter  &u  banbbabenbe  Sorricbtung  ju  etfe&en  unb  babureb  ba«  Dpe» 
riren  mit  feinem  Telegraphen  für  jeben  möglich  ju  machen. 

Biefe'Sorricbtung'  beflebt  au«  einer  Tafel,  roelcbe  au«  Seifern  unb 
fJlicbtleitern  ber  Uleftcicitüt  jufammengefefct  ifl,  unb  au«  einem  ©riffel. 

Bie  gig.  212  (f.  f.  S.)  oerjfnnlicbt  biefe  Tafel  unb  ihren  3ufammenbang 
mit  bem  SBorfe’fcben  Scbceibapparate  (gig.  203),  ber  Satterie  unb 
bem  ©riffel. 

Bie  febroarjen  DJecbtecfe  ber  Tafel  A jlnb  »on  SBetaß,  bie  roeipen 
Tbeile  berfelben  »on  ölfenbein.  3ene  geben  bureb  ba«  Elfenbein  feft  an« 
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liegtnb  (jinbutrf)  unb  finb  unterhalb  bcc  (Slftn beinplatt«  A an  »in«  gt= 
meinfamcn  'Wctaliplatte  B B angtl&tt)«. 


8m  212. 


JDitft  Jfitptatte  B roirb  nun  flatt  b»«£üg»l«  (2fmbo§)  q im  ÜRorft,■ 
fcfjcn  0d)lu(T»l  (J?ig.  204)  in  bi»  £>taf)tl«tung  g»brad)t,  b b-  bur*  btn 
2)rat)t  m‘  mit  btn  Umminbungrn  be$  (Jleftromagneten  M im  ®d?rribap> 
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parat  (gig.  203)  in  fßerbinbung  gefefct.  ©et  oon  ber  entfernten  Station 
fommenbe  ?eitung«brabt  w,  welcher  in  gig.  204  bei  E be«  Scblüffel«  ein* 
gefcfjraubt  ifl,  ifl  hier  mittelfl  eine«  binnen,  fpiralförmig  gerounbenen,  gut 
ifotirten  ©rabte«  an  ben  metallenen  Äopf  eine«  elfenbeinernen  ©riffel«  G 
befefligt,  bureb  welchen,  wie  ba«  S3lei  in  einer  ©leifeber,  ein  ^upferbrafjt 
binburebgebt,  ber  in  eine  runblitb  julaufenbe  Spi&e  oon  'Platina  enbigt. 

<Sefct  man  ben  leitenben  ©riffel  G auf  eine«  ber  SRetallffücfe  ber 
fpiatte  A,  fo  roirb  bie  Satterie  b begreiflicher  SBeife  ebenfo  gefcbloffen,  af« 
ob  in  gig.  204  ber  $ebel  D be«  Scblüffel«  auf  ben  SRetallambofj  q nie* 
bergebrüeft  worben  märe ; benn  ber  Strom  cireulirt  oom  + ^)ole  au«  bureb 
bie  Umroinbunqen  be«  ©leftromagneten  M im  Scbreibapparate  über  m 1 
naef)  ber  Seitplatte  B B unb  ben  fcbwaqgejcicbneten  SRetallftücfen  ber 
«Plattt  A,  oon  too  er  bureb  ben  ©riffel  G ju  bem  Seitung«brabte  tv  unb 
ber  entfernten  Station  gelangt.  3m  JKubejuflanbe  muffen  baber,  bamit 
bie  Seitung  nirgenbwe  unterbrochen  fei  unb  ein  dontinuum  bilbe,  auf  bei« 
ben  Stationen  bie  ©riffel  auf  bem  SDietall  ber  «Platte  A ruhen.  Se&t 
man  bagegen  ben  ©riffel  auf  eine«  ber  Slfenbeinflücfe,  fo  roirb  bie  Sei* 
tung  unterbrochen,  bie  Satterie  geöffnet  unb  bet  Strom  abgefebnitten. 

@inb  -baber  bie  in  ber  dlfenbeinplatte  A eingelegten  SRetallflücfe  nach 
bem  richtigen  SBerböltniffe  be«  SD2  o r f e ’ frf>en  ober  fonfi  gewagten  2fl* 
pbabete«  bemeffen  unb  für  jeben  33ud)ftaben  reibenroeife  eingefefjt,  roie  bie 
fefftwarjen  gelbtr  in  ber  3eicbnung  geigen,  unb  führt  man  ben  ©riffel  in 
geraber  Sinie  über  eine  fReibe  folcfjer  eingelegten  Stücfcben,  fo  punftirt 
unb  flricbelirt  ber  SRorfe’fcbe  Scbreibflift  (gig.  203)  auch  bie  3eicben 
genau  nach  bemfelben  SSerfjÄltniffe ; benn  bet  Schluß  unb  bie  Unterbre« 
ebung  be«  Strome«  erfolgt  genau  nach  bem  Süngenoerbültniffe  ber  in  bie 
«Platte  A eingefe&ten  Stücfcben  unb  ihrer  3t»if<benrüume.  So  lange 
nümlicb  ber  ©riffel  auf  ÜRetall  fleht,  bleibt  ber  Strom  bergejlellt  unb  ber 
Scbreibflift  in  gig.  203  angebrüeft,  fo  lange  er  über  Slfenbein  gebt,  bleibt 
ber  Strom  unterbrochen,  ©aber  bringt  ein  ©ang  be«  ©riffel«  über  tin 
furge«  SRetallflücf  in  ben  Scbreibapparat  einen  ^>unft,  ein  gleichmütiger 
Oüatig  über  ein  dlfenbeinflütf  eine  Sücfe  beroor. 

©ie  3eicbnung  ifl  nach  bem  folgenben  Alphabete  angeorbnet,  welche« 
abtreicbenb  oom  3R  o r f e ’ fcf>en  nur  fünfte  unb  Striche  oon  g l e i cb  e r 
günge  enthält  unb  ficb  erfabrung«gemäfi  al«  fef)r  jroecfmdfig  b«MU«ge* 
flellt  bat  *): 


*)  »nmerf.  3iad)  biefem  Stlobabete  roirb  u.  8.  auch  in  «Preußen,  #anno* 
»et,  auf  ber  $amburg«(Surba»eneT  Sinie  gearbeitet.  — «Prof.  «Ktijj: 
net  in  ®taunf<btoeig  ifi  unabhängig  »en  SJiorfe  auf  biefelbe  3bee  gefom* 
men,  ben  3JI  otfe'fcben  Sdjlüfftl  bureb  bie  ©djreibplatte  ;u  erfefen  unb  nach 
SRufler'i  »«»fitalifdier  (Beridit.  I.  39 
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6«  ifl  »on  felbfl  War , bafi  »Äbrenb  be«  Arbeiten«  ber  ©riffel  G auf 
bet  empfangenben  Station  bauernb  auf  bem  SJietaß  ber  glatte  A 
ober  B fielen  mu|j.  21ucf>  gat  ftrf)  al«  ®rfa()rung«fad)e  berau«gefteßt,  baf 
man,  um  §u  telegraplfiren , mit  bem  ©riffel  gan§  rufjig,  langfam  unb 
gleidunifig  über  bie  Seiten  fahre,  baför  aber  nid>t  ju  »iel  Bett  »erffrei* 
djen  la|fe,  um  ben  nicbjtfolgenben  83ud)flaben  aufjufud)en. 

Um  ba«  Ttbgleiten  oon  einer  S3u<J>flabtnreif>e  ju  berieten,  uberbedte 
SJlorfe  bie  S3ud)flabenplatte  A nod>  mit  einer  nicht  leitenben  Kidjt» 
platte,  welche  mit  langen  fchmalen  Deffnungen  cerfeijen  ifl  unb  fo  auf 
bie  ffluchftabenplatte  A gelegt  wirb,  baf  jeber  Suchflabe  genau  unter  einer 
folgen  Deffnung  fleht.  83eim  äelegraphiren  fdfjrt  ber  Signalijl  bann  mit 
bem  ©riffel  burd)  biefe  Oeffnungen  f>tnburd>,  wie  al«  ob  er  an  einem  2i* 
neal  gerabe  Sinien  ;$ge. 

3n  ’Hmerifa  ifl  biefe  Schreibplatte  biuftg  im  ©ebraudje;  in  Seutfcfc 
(anb  arbeitet  man  bagegen  mit  bem  Schlüffel, 


227  Ser  Soppelftift«5lpparat  von  6.  Stöbt  et.  Unter  ber  ge* 
fd)idten  #anb  Stihrer’«  hat  ba«  amerifanifdje  Spffem  eine  Tfbinbe* 
tung  erbalten,  bie  bereit«  in  ©ad)fen  unb  in  Saiern  mebrfad)  in  2fn»en« 
bung  ifl.  St&bter  roenbet  unter  SBeibehaltung  eine«  einzigen  Leitung«» 
brabte«  gm  ei  Uleftromagnete  am  Dfdberroerfe  mit  jroei  SchreibfKften 
an,  »eiche  uermittelfl  eine«  SRelai«  nach  bet  5Biß(ür  be«  entfernten  2ele« 
grapbijien  unter  Tfnmenbung  s»eier  Schliffe!  eins* ln  in  ^Bewegung 
gefegt  »erben  {innen.  Diefet  bat  bemnadb  Aber  4 (Siementatseichen  |u 
»erfügen,  einen  obern  unb  einen  untern  $unft,  eine  obere  unb  eine 


ben  »on  ihm  angeftellten  SBrrfucben  ifl  jebet  Jelegrapbift  binnen  ganj  furjtr 
3*it  im  ©tanbe,  bamit  jtdjtr  ju  arbeiten  unb  offne  Slnflrengung,  ja  mit  bet 
größten  Seicgtigfeit  unb  Sicherheit,  ebne  ju  ermüben,  bie  längflen  Depefdjen 
ju  befötbem. 
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untere  2inie,  ähnlich  wie  bei  Steinbeil.  £a«  Stährer’fcbe  Al* 
pbabet  ifi  folgenbe« : 

abcdefg  h ik  1 m n 


o p q rstuv  wzu.  f.  m. 

• • • • • • • — • • • • 

• • ■ — • ■ • — • • • 

£>a  hierbei  bie  einjelnen  Sucfjflaben  im  Allgemeinen  bucrf)  weniger 
Elementarjeichen  repräfentirt  werben,  alt  bei  bem  Einflift  = Apparate , fo 
ifl  tlar,  bafi  bie  ©efchwinbigteit,  mit  meldet  ber  Stähter’f<h*  Apparat 
arbeitet,  weit  grcfer  ifl,  al«  bei  bem  © orfe’fdjen.  Siemen«  hat  ba« 
Stährer’fche  Sietai«  bebeutenb  »erbeffert. 

®ie  eleftromagnetifcftrn  STOerfer.  6«  ftellte  ft ch  bei  ber  fort* 228 
fchreitenben  Entwidelung  ber  Selegraphie  fef>r  baib  ba«  93ebürfnifj  ein, 
neben  ben  ftdjtbaren  Signalen  auch  b^bare  geben  $u  tonnen,  um  baburd) 
auf  ben  S3eginn  be«  Üelegrapbiren«  aufmerffam  ju  machen,  überhaupt 
aber  um  baburd)  eon  ber  gerne  b*t  bie  mit  ber  Aufftcht  Aber  eine  ©a* 
fd)ine  ober  eine  gifenbafjnfhetfe  beauftragten  ©ärter  auf  ihren  Sofien 
rufen  ju  binnen. 

Simmering  unb  Schilling  conflruirten  fchon  ©eder,  um  bie 
Aufmerffamfeit  be«  Selegrapbifien  ju  erregen ; fte  beruhten  auf  ber  3«’ 
fejung  be«  ©affer«  unb  erfüllten  ihren  3n>ed  nur  jum  fleinflen  Stbeile. 

Erft  ©heatftone  (JHngl.  3ourn.  83b.  72.  S.  215.)  lifle  biefe 
Aufgabe  »ollftänbig.  Anfänglich  lief  er  ba«  tjcbelfirmig  »erlängerte  Enbe 
be«  Anter«  eine«  Eleftromagneten  birect  auf  eine  ©locfe  fcblagen;  aber 
bie  anjiehenbe  Jtraft  be«  ©agneten  war  bei  bebeutenbern  Entfernungen 
nicht  flarf  genug , um  einen  etwa«  fd)weren  Jammer  mit  ber  etforberli* 
eben  Ära  ft  gegen  bie  ©lode  ju  führen.  Er  »ermanbte  baher  bie  elettro* 
magnetifche  Ansiebung  nur  baju,  um  einen  leichten,  im  Ütubefianbe  ba« 

9i iberwerf  eine«  gewihnlichen  ©eder«  ober  Uhrfchlagwerte«  arretirenben 
Anter  anjujiehen,  burch  biefe  83ewegung  bie  Hemmung  au«julifen  unb 
ba«  Schlagwert  ablaufen  ju  (affen. 

©an  tann  alle  gegenwärtig  in  Anwenbung  tommenbe  ©eder,  Alarm«, 
©lodenapparate,  Signalgeläute  ober  wie  fte  fonfl  beifien  migen,  in  jwei 
.Klaffen  bringen:  ©eder  mit  unb  ohne  Uhrwert. 

&ie  erfferen  ftnb  bie  gewöhnlichem  unb  jerfallen  wieber  in  jwei  Klaffen. 

3n  bem  einen  galle  bat  ba«  Uhrwert  ber  ©lode  einen  auf  bem  An* 
fer  be«  Eleftromagneten  ft&enben  Sperrer,  ber  ba«  SJäbecwerf  fo  lange 
arretirt,  al«  ber  Eleftromagnet  nicht  oom  Strome  umtreifet  ifl.  So  oft 
bann  ber  Üelegrapbiff  bie  83atterie  fdjliefjt , wirb  auf  ber  ©lodertflation 

39* 
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brr  Xnfer  angejogen,  baburcg  bie  Hemmung  au«gelöfl,  ba«  Ugrroerf  in 
Bewegung  gefegt  unb  bie  ©locfe  $um  Ertönen  gebracht.  Unterbricht  bet 
Selegrapgifi  ben  Strom,  fo  greift  ber  abfallenbe  2fnfer  wieber  in  bie  3ägne 
be«  SRöberwerfe«  ein  unb  fegt  baffelbe  in  Stillflanb.  Dagin  gehört  auch 
bie  Einrichtung,  wobei  im  Slugejuflanbe  ber  2fnfer  ben  SBecfer  arretirt, 
beim  crjlen  Jlnjiegen  aber  ba«  Ugrwerf  frei  macht  unb  e«  ooliflönbig  ab» 
laufen  lafit.  Sei  biefer  SJorfegrung  ifl  nach  jebem  Söecfen  ein  Jfufjiegen 
beb  SSerfe«  nötgig 

3n  bem  anbern  galle  fann  ber  Üelegraphifl  immer  nur  eine  ganj  be« 
jlimmte  2(njagl  »on  Ein.telfcgligen  gerporrufen.  Dann  entgilt  eine*  ber 
SJöber  auf  feinem  Umfange  ebenfo  Diele  Daumen , al«  bie  ©locfe  jebe«» 
mal  Schläge  tgun  foll.  Die  Daumen  roirfen  auf  ben  gebeiförmig  oerlön» 
gerten  Klöppel  ber  ©locfe;  bei  eintm  Umlaufe  be«  Stabe«  wirb  bager 
ber  .Klöppel  fo  oftmal  niebergebrüeft,  al«  Daumen  oorganben  ftnb.  Da« 
ffierf  fommt  babureg  jum  Stillflanbe,  bafj  ber  legte  Daume  einen  Bor» 
fprung  gat,  mit  bem  er  gegen  ben  nicht  angejogenen  3fnfer  be«  Eleftro» 
magneten  angilt.  5Sirb  ber  2lnfer  angejogen,  fo  wirb  biefer  Sorfprung 
frei  unb  ba«  58erf  bleibt  fo  lange  in  Bewegung,  bi«  nach  Dollenbetem 
Umlaufe  be«  Daumenrabe«  ber  Sorfprung  be«  legten  Daumen«  fich  ge» 
gen  ben  mittlerweile  wieber  frei  geworbenen  tfnfer  anlegt. 

Bon  biefer  2frt  finb  bie  Signalglocfen , weihe  man  gier  unb  ba  auf 
ben  ffiirtergiu«cgen  einer  Eifenbagnlinie  antrifft  unb  bie  in  ber  Siegel 
bei  jeber  Äu«löfung  burch  ben  Strom  12  ober  24  ©locfenfcglage  geben 
at«  Signal,  ba§  ber  Bug  oon  ber  benachbarten  Station  in  ber  einen  ober 
ber  anbern  Stiftung  abgefahren  ifl.  Durch  einen  einfachen  Drucf  auf 
einen  Änopf  ober  burch  Umlegen  eine«  cf)ebel«  fcgliefit  unb  öffnet  ein 
Beamter  bie  Batterie,  fobalb  ber  3ug  ftd)  in  Bewegung  fegt. 

Die  SBecfcr  ogne  Ugrwerf  jerfallen  ebenfaU«  in  jwei  Älaffen.  3n 
bem  einen  galle  wirft  bet  2fnfer  be«  Eleftromagneten  birect  auf  ben  .Klöp« 
pel  ber  ©locfe,  unb  e«  muf  bager  ber  Uelegrapgifl  für  jeben  ©lotfen» 
fcglag  feine  Batterie  fcgliefjen  unb  wieber  öffnen.  Sie  finb  nicht  megr  im 
©ebrauege,  weil  für  gröfjere  Entfernungen  eine  fegr  ftarfe  Batterie  baju 
erforberlich  ifl,  um  ben  Eleftromagneten  bi«  ju  bem  ©rabe  ju  magneti» 
ftren,  baf  er  bureg  Jlnjiegung  feine«  2fnfer«  fröftige  unb  weit  görbare 
Schläge  gerporbringen  fann. 

3n  bem  anbern  galle  gat  ber  SEelegrapgijl  nur  ein  einjig  SJlal  bie  Bat» 
terie  ju  fcgliefien , um  bie  entfernte  ©locfe  in  ein  fortbauembe«  ©eläute 
§u  oerfegen,  ba«  fo  lange  angält,  al«  bie  Batterie  in  ©irffamfeit  bleibt 
5Wan  fann  biefe  2(rt  @e läute,  bie  in  pgpfifaliftger  unb  meeganifeger  Br» 
jiegung  bie  intereffanteflen  finb,  bie  continuirlicgen  ©eefer  ober 
ffleefermit  Selbflunterbrecgung  nennen.  So  oiel  befannt,  gat 
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gegenwürtig  nur  ©iemen«  = .£al«fe’«  Telegraph  unb  beren  Hui-- 
fchalter  eine  berartige  ©orrichtung. 

‘iBafctPcirö  elcftro=chcmifrf»er  .Jclcgraph*  Bie  üonboner  illu--229 
flrirte  3eitung  oom  23.  Ofopember  1850  tfjeilt  eine  non  ffiafewell  neu 
erfunbene  Änwenbung  ber  galoanifchen  (fleftricitüt  auf  bie  Telegraphie 
mit,  roelcfje  be«  einfachen  principe«  wegen  auf  ben  erffen  Äugenblicf  bie 
gtüfjte  Äufmerffamfeit  auf  ftch  jieht,  nüfter  in«  Äuge  gefaft,  aber  für  bie 
practifche  Änwenbung  nicht  unerhebliche  ©chwierigfeiten  mit  ftcf)  führen 
bürfte. 

Ber  befchriebene  Apparat  (Telegraph)  befiehl  au«  einer  metallenen 
SSalje,  roeldje  burch  ein  Uhrwerf  regelmüfiig  unb  fehr  rafch  h«umgebreht 
wirb,  am  (5nbe  biefer  5Balje  f!|t  auf  berfelben  Äd?fe  ein  3<thnrab,  wel* 
che«  in  ein  baoor  liegenbc«  jweite«  3abnrab  eingreift.  Biefe«  jweite 
3ahnrab  ftbt  auf  einer  ©chraubenfpinbel,  welche  parallel  neben  ber  Sßalje 
in  lagern  liegt,  ftch  alfo  mit  ber  ©alje  jugleid- , jeboch  nach  entgegenge» 
fester  SRichtung,  bewegt. 

2Cuf  ber  ©chraubenfpinbel  bewegt  ft'cfj  eine  lofe  angeflemmte  gefpattene 
©tfcraubenmutter,  bie  einen  ifolirten  2lrm,  an  ber  ©pifce  mit  einer  Älemme 
für  einen  ffÜhlernen  (Griffel  ocrfeben,  trägt.  Biefer  ©rtffel  liegt  mit  fei» 
ner  ©pifce  auf  ber  ©Jalje  unb  befchreibt  bei  ber  Bewegung  burch  ba« 
Uhrwer!  eine  enge  ©pirallinie  auf  berfelben.  Son  bem  pofttioen  ©ol  ei» 
ner  galoanifcben  ©atterie  führt  ein  £eitung«brabt  nach  bem  metallenen 
(Briffel,  wührenb  einerfeitö  oon  ber  SRetallwalje  eine  5*eitung«feber  mit 
bem  ?eitung«braht  nach  ber  entfernten  ©taticn  oerbunben  ift,  anbererfeit« 
ber  negatioe  $>ol  ber  ©atterie  an  bie  örbplatte  führt  Ufin  ©ogen  ©a= 
pier  angefeuchtet  mit  einer  Äuflöfung  »on  blaufaurem  (Jifenfali  unb  »er» 
feijt  mit  Saljfüure,  wirb  um  bie  metallene  ©Jalje  gelegt,  um  ben  Äppa* 
rat  jur  ?fufnabme  einer  Bepefche  porjubereiten.  2fuf  ber  correfponbiren» 
ben  ©tation  befinbet  ftch  eine  ganj  gleiche  ©orrichtung,  nur  wirb  auf  bie* 
fer  ©tation  ber  ©ogen  Rapier,  ehe  er  auf  bie  boctige  ©Jalje  gelegt  wirb, 
mit  ber  ju  telCMtaphirenben  Bepefche  mit  einer  ifolirenben  Tinte,  j.  S. 
mit  girnifj  tc.  in  nicht  ju  fleinen  Sucbfiaben  befchrieben  unb  mit  ber  Äuf» 
lüfung  be«  oben  bejeidjneten  ©lutlaugenfalje«  gehörig  befeuchtet. 

fcüfit  man  nun  auf  beiben  ©tationen  bie  gleichmütig  gehenben  Uhr* 
werfe  bie  ©Jatjen  bewegen,  fo  flromt  bie  (Jleftricitüt  auf  ber  erflen  ©ta* 
tion  jebe«  ©?a(,  wenn  ber  (Griffel  auf  ber  ^weiten  ©tation  feinen  ©chrift* 
jug  trifft,  pon  bem  pofitioen  'Pol  au«  bem  fiühlernen  (Briffel  burch  ba« 
Rapier  in  bie  ©klje  u.  f.  w.,  erjeugt  burch  bie  Serfefcung  be«  ©ifen« 
©erlinerblau,  baher  bie  obenerwühnte  Spirallinie  tief  blau  erfcheint.  ©o 
oft  nun  auf  ber  jtneiten  ©tation  ber  (ritenbe  (Briffel  einen  ifolirenben  ^ 
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Scgriftjug  trifft,  wirb  ber  galoanifcge  Strom  unterbrochen  unb  bir  blau« 
Spirallinie  auf  ber  ergen  Station  wirb  in  bemfetben  SBerfjältnig  gleich* 
fall«  unterbrochen.  @6  bilben  ftd>  bemnacg  auf  ber  Gmpfangägation  bie 
Scgrtftjüge  weifi  auf  blauem  ©runbe. 

Die  Umgdnblicgfeit  be«  befd)riebenen  Berfagren«  lagt,  wie  leicht  ein* 
jufegen,  noch  febr  oiel  ju  wünfcgen  übrig,  et>e  Safe  well’«  Grgnbung 
ben  ÜRorfe’ fegen  Apparat  ju  erfegen  im  Stanbe  fepn  wirb.  Eine  dgn» 
liehe,  unter  bem  tarnen  kopier* Apparat  befannte  telegrapf>ifcf>e  Sorrich« 
tung  oon  S a i n , gat  gef)  bereit«  al«  unpractifch  bewiefen. 

230  Dt*  ©atterie.  Die  wefentlicgge  Änforberung , welche  an  eine  für 
telegraphifehe  3weefe  begimmte  Satterie  geffellt  werben  mug,  begeht  barin, 
bag  ber  Strom  berfelben  bei  einer  f>inreichenb  grogen  3>ttengtdt  auf  idn* 
gere  Bert  in  feiner  5öirfung  congant  bleibe.  G«  ig  frfjr  (eicht , Batterien 
jufammenjufeben,  beren  Strom  lange  congant  bleibt;  aber  biefe  Strüme 
gnb  in  ber  Dtegel  ju  fchwach,  um  bie  vielen  5Bibergdnbe,  welche  bie 
Drahtleitung,  bie  Erbe,  bie  feinen  UmwinbungSbrifite  ber  Sleftromagnete, 
bie  95olarifation  u.  f.  w.  bieten,  ju  überwinben  (vergl.  II.  2fbfd>nitt 
S.  278.);  bie  befannten  Batterien  aber,  welche  giriere  Strome  liefern, 
erfch&pfen  geh  gew&f>nltd>  ba!b  unb  verlangen  eine  hiugge  Erneuerung 
ber  glüfggfeiten.  Die  Aufgabe,  eine  ber  obigen  Tfnforberung  entfprechenbe 
unb  für  ben  telegrapgifcgen  Betrieb«gang  geeignete  Batterie  $u  rongrui* 
ren,  ig  bah«  *«6  ber  »ielfacggen  Bemühungen  noch  nicht  gelig,  unb  e« 
gnb  gegenwirtig  auf  ben  verfegiebenen  Telegraphen  * Üinien  bie  mannieg* 
faltiggen  Gombinationen  in  Änwenbung. 

Äuf  bet  8inie  Berlin*G6ln«Beroier«  j.  B.  gnb  ganj  gerrühn* 
liege  Danielffcge  Batterien  im  ©ebrauef),  bie  jtben  Ebenb  au«einanber< 
genommen  unb  jeben  SJforgen  neu  jufammengefegt  werben  müffen;  in 
Xmerifa  unb  jum  Tgeil  auch  in  Deutfcglanb  ig  bie  ©rove’fcbe,  in 
D e ge r reich  bie  Smte’fcge  Batterie  im  ©ebrauef).  3gr  ©trom  ig  bei 
weitem  nicht  fo  garf,  al«  ber  au«  Daniell’fchen  ober  gar  ©rooe’« 
fegen  Bellen  entmicfelte  ig,  unb  ge  eignen  geh  bager  nur  für  bie  mit  Stri* 
men  oon  geringer  3ntengtdt  ju  regierenben  Olabeltelegraphen. 

3n  Gnglanb  wirb  am  meigen  bie  Sanbbatterie  angemanbt,  bie 
au«  Binf,  Äupfer  unb  Sanb  begeht.  Der  Sanb  wirb  jwifegen  bie  9J?e> 
tallplatten  in  Trüge  ober  gdger  eingegampft  unb  mit  oerbünnter  Sdure 
ober  Salmiafaugüfung  angefeuegtet.  Bon  3eit  ju  3eit  wirb  ber  Sanb 
begogen  unb  alle  5 — 6 SBocgen,  ja  auf  einigen  üinien  6 — 8 SRonate 
bie  ganje  Batterie  au«einanbergenommen  unb  gereinigt.  (BergL  II.  Xbfcgn. 
©.  279.) 

©intl  in  5Bien  hat  eine  für  tran«portable  Telegraphen  begimmte 
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SSatterte  jufammenqefe&t , in  welcher  bec  flüflige  ?eiter  burd)  eine  feijr 
bpgroffopifcbe  Subflanj  erfefct  ifl  unb  au«  30  Klementen  oon  4 Sluabrat* 
joll  jDbcrflÄdjc  befielt.  25er  Strom  becfelben  bleibt  beinahe  3 SBodjen 
ungefcbwicbt,  unb  tft  triftig  genug,  um  auf  30  — 40  ÜJleilen  Kntfer* 
nung  bie  9?abelapparate  ju  afficiren. 

Stierer  giebt  an  (95ogg.  2fnnal.  Sb.  77,  S.  486),  bafj  man  burd) 
3ufammenfe&ung  non  Äoljlc  mit  nid>r  amalgamirtem  3inf  unb  unter  2fn* 
roenbung  einet  toncentrirten  Tflaunauflifung  eine  Satterie  oon  fefjr  con* 
flanter  SBirtung  erhalten  finne.  Sine  berartige,  au«  9 Elementen  be* 
ftebenbe  Kombination  batte  5 re  ei  3«bre  lang  jut  Selegrapbie  gebient 
unb  befaf  bod>  nod)  beinahe  ihre  gan$e  urfprünglicbe  Starte.  Sie  wirb 
in  einem  oerfdjloffenen  Scbranf  aufbewabrt  unb  b^fan«  alle  SWonate 
einmal  begoffen. 

25er  einfacbfle  galoanifcbe  Krr*gung«apparat  würbe  im  3abre  1838 
an  bem  ©üttinger  Selegrapben  oon  ©äug  (Schuhmacher’«  3abrb. 
für  1839,  S.  173.)  bergeflellt,  inbem  er  ba«  eine  Kn'oe  be«  Leitung«» 
brabte«  mit  einer  Hupferplatte,  ba«  anbere  Knbe  mit  einer  jjinfplatte  oer* 
banb  unb  beibe  glatten  in  bie  feuchte  Krbe  eingrub.  K«  entflanb  auf 
biefe  3Beife  ein  einfache«  Solta’fcbeö  Element,  in  welchem  eine  3000 
guf  biefe  feuAte  Krbfdjicbte  }wifcben  ben  9J?etallplatten  bie  Stelle  einer 
angefüuerten  ^appfebeibe  oerfab. — Sain  (2)ingler’«  3oum.  Sb. 90, 
S.  106.)  erjeugte  bureb  eine  gleiche  Sorfebrung  einen  lange  anbauernben 
unb  conflanten  Strom  unb  er  unterhielt  bamit  feine  galoanifcbe  Uhr  auf 
lange  Seit  in  regelmifigem  ©ange.  K«  ifl  inbeffen  febon  im  Äbfdjn.  II. 
S.  280  bemerft  toorben,  unb  bie  Krfabrungen  ber  neuern  3<it  beflütigen 
e«,  bag  ber  Strom  au«  biefen  Kombinationen,  welche  man  Srb batte* 
rien  genannt  bat,  febr  febwaeb  unb  jebenfall«  ju  febmaeb  ifl,  um  für  bie 
SEelegrapbie  mit  Krfolg  oerroanbt  werben  $u  fünnen 

25ie  au«gebebntefle  Hnwenbung  oon  ber  Krbbatterie  bat  Steinbeil 
auf  ber  oon  ihm  läng«  ber  Kifenbabn  oon  SNüncben  nach  Ülanbofen  im 
3abre  1846  errichteten  108,000  gug  langen  8inie  gemacht.  25ie  9J?etall* 
platte  in  9Äüncben  ifl  au«  Äupferbled)  oon  120  £luabratfug  gliche,  in 
9lanbofen  ein  3infblecb  oon  berfelben  ©rüge;  beibe  glatten  finb  bi«  in 
ba«  #oriiontalwaffer  oerfenft  unb  bureb  einen  auf  Stangen  bureb  bie 
?uft  geleiteten  Äupferbrabt  oerbunben.  25er  bureb  biefe  Kinricbtung  er* 
jeugte  Strom  ifl  binreicbenb  flarf,  um  bie  }ur  Kontrole  ber  Sahn  unb 
ber  gabrten  nütbigen  3«i<ben  b«&or5ui>rin9en,  inbeffen  finb  bie  Stein* 
beil’fcben  3*itb«ngeber  bü<bfl  einfach  un'o  erforbern  ju  ihrer  Sewegung 
nur  eine  geringe  Äraft.  3um  Setriebe  eine«  59?  0 r f e ’ feben  ober  eine« 
3eiger  * Üelegrapben  fehlt  e«  ber  Krbbatterie  burebau«  an  äraft. 

Knblicb  wieberbolen  wir,  wa«  febon  oben  im  Sorbeigeben  erwähnt 
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würbe,  bajj  juerft  ®aufi  unb  nad)  ibm  Steinbeil  bie  3nbuction«» 
firome  jum  3eid>engeben  angewanbt  haben,  freilid)  nur  für  furje  Stre» 
den.  Die  3nbuctorrolle  »on  ®aufj  befianb  au«  7000  gufi  Jtupferbrabt, 
ber  Wagnet  »on  ©teinbeil  au«  17  £ufeifen  non  60  ^fb.  ©ewicbt 
unb  etwa  300  ^fb.  Tragiraft,  bie  Drabtfpiralen  be«  Keltern  batten  *u; 
fammen  1500  Umwinbungcn.  ©inen  weit  (tarieren  magneto  * eleltrif<f>en 
Tipparat  conffruirte  Dujarbin  in  Kille  (Lond.  Jonrn.  of  art*.  Juli 
1848.  p.  402.);  berfelbe  befianb  au«  brei  bufeifenformigen  Wagnetcn, 
jeber  ju  7 Kamellen  unb  6 Drahtrollen  mit  23  Äilogr.  Äupferbrabt,  unb 
lieferte  einen  Strom  »on  fjinreicfjenber  Stärle,  um  einen  bem  Worfe’» 
fcben  ähnlichen  Telegraphen  ju  regieren.  Tim  »ollenbetfien  finb  bie  mag» 
neto  = eleltrifd>en  Wafdjinen,  bie  gegenwärtig  auf  ben  fäcbfifcben  unb  baieri* 
fdjen  ©ifenbabn  »Telegrapbenlinien  jum  '.Betriebe  ber  ©tobTer’fdjen 
äeigerapparate  angewanbt  werben.  Schon  1846  oerfud)te  Stäbrer  mit 
einem  Keinen,  au«  5 Kamellen  jufammengefe(jten  Wagnet  oon  nur  5 3oll 
Känge  ben  ©oote’fcben  Diabelteiegrapben  in  (Bewegung  ju  fe|en,  unb 
fanb,  bafi  ber  Strom  ber  Keinen,  aber  fräftigen  SD? afcf>tne  felbfi  bei  auf» 
liegenbem  Tlnler  ftarl  genug  war,  um  auf  8 Weilen  ju  telegrapbiren. 

©eit  bem  September  be«  3ab«*  1847  finb  nun  bie  ©täbrer’fcben 
Wafcbinen  fortwäbrenb  im  ©ebraucb,  unb  fortgefe&te  (Bemühungen  na$ 
biefer  (Kicbtung  bin  (affen  erwarten,  ba§  über  lang  ober  lurj  bie  eben  fo 
läfiigen  al«  toftfpieligen  bpbrogaloanifcben  Batterien  burd)  bie  magneto» 
eleftrifd)en  Wafdnnen  au«  ben  telegrapbiltben  (Bureau«  werben  »erbrängt 
werben. 

231  Die  Peilung,  ©ine  gute  Keitung  ifl  bie  erfte  (Bebingung  für  bie 
(Braucbbarleit  einer  telegrapbifcben  Kinie ; bie  meiflen  Störungen,  bie  ge» 
genwärtig  nod)  auf  oielen,  befonber«  ben  längern  Kinien  in  ben  telegra» 
pbifd>en  Apparaten  fo  häufig  eintreten , fallen  ben  Wängeln  ber  Keitung 
jur  Kaff , bie  bauptfädjlid)  barin  befieben , bafj  bie  einjelnen  Tbeile  ber» 
feilen  nicht  »ollfiänbig  »on  einanber  ifolirt  finb  unb  ju  Diebenfchlie« 
fiungen  ißeranlaffung  geben. 

(Bezeichnen  j.  (B.  U unb  A in  ber  gig.  213  jwei  burd)  bie  Drähte 
ab  c,  a'  b'  r1  oerbunbene  Stationen , unb  wirb  in  B eine  (Batterie  in 
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biefe  Drahleitung  eingefchaltet , um  bei  A telegraphifd)«  Beichen  heroor» 
jubringen,  fo  wirb  bet  Strom,  wenn  bie  Drabttheile  n,  a‘  — b,  b'  — * 

c,  & mit  einanber  in  teitenber  SJerbinbung  flehen,  feine«weg«  in  feiner 
ganjen  Stacfe  A erreichen,  feine  Sntenfftät  nimmt  oielmehr  mit  ber  ©nt» 
femung  oon  B immer  ab,  unb  fann  unter  Umflänben,  wenn  bie  91eben» 
fd)liefiungen  aa‘,  bb‘  c&  gute  Leiter  ftnb,  in  A fogar  9?ull  fein.  2(u« 
biefem  (8runbe , ba  aud)  bei  ber  forgfaltigfien  21u«führung  ber  Drahtlei» 
tung  nicht  alle  fJlebenfchliefiungen  cu  eermeiben  finb,  oertheilt  man  bie 
Sktterie  B,  »eiche  jum  betriebe  ber  auf  jwei  benadtbarten  Stationen 
aufgefiellten  Apparate  erforberlich  ifl,  in  jwei  ^dlften,  unb  fiellt  biefe  auf 
jeber  Station  fo  auf,  bafi  jie  ihren  Strom  in  gleicher  Dichtung  burd)  bie 
Leitung  fenben,  unb  ficf>  alfo  gegenfeitig  unterflü«en. 

©ine  möglichfi  oollflänbige  3folintng  ber  Drahtleitung  in  allen  ihren 
3!f>ci(en  ifl  baher  ba«  erfle  ©rforbernip  bei  ber  Anlage  einer  Telegraphen» 
linie.  Die  grofje  Schroierigfeit,  siele  nahe  neben  einanber  laufenbe  Drähte 
gehörig  ju  ifoliren,  machte  fd)on  allein  bie  frühefien  telegraphifchen  äler» 
fudje  oon  Sömmering,  Ämpere,  Sorfielmann  be  4>e«r,  ßoofe 
unb  9Bh*atffone  u.  bgl.  für  längere  Strecfen  unau«füt)rbar  SSRorfe, 

6 o o ! e u.  X umwitfelten  bie  Drähte  einzeln  mit  Skumwolle  ober  .Raut» 
fcbutf,  firnißten  biefe  .£>ülle  unb  fpannten  fie  in  bleierne  ober  eiferne 
SRöhren  fo  auf,  baf  fte  ftd)  nicht  berührten,  worauf  bann  bie  SKöhren  mit 
■4)arj  au«gegoffen  würben.  3af°b*  fd)Iof  bie  Drähte  in  gläferne  9l6h» 
reu  ein,  bie  einjeln  mit  Rautfchucf  oerbunben  waren  unb  21  Soll  tief  in 
bie  ©rbe  gelegt  würben.  Die  Drähte  felbft  waren  einjeln  mit  Bwirn, 
barauf  mit  einer  au«  ^)ar§,  SBad)«  unb  Talg  beflefjenben  ÜRifdjung  über» 
jogen,  bann  nochmal«  überfponnen  unb  abcrmal«  mit  biefer  3Rifd)ung 
uberjogen.  Dennoch  jeigte  ftd)  hierbei  eine  flarfe  91ebenfd)iiefiung. 

ttuft«  ober  Stangenleirnng.  Seit  Steinbeil’«  ©ntbecfung  ber232 
©rbleitung  wirb  bei  ben  meiflen  im  ©etrieb  beftnblid>en  Ätlegraphen 
nur  ein  einjiger  Draht  als  Leitung  angewanbt,  unb  biefer 

a)  entweber  auf  Stangen  burch  bie  ffuft  au«gefpannt, 
ober 

b)  gehörig  ifolirt  unter  ber  ©rbe  meggeleitet. 

©eher  legte  bie  erfle  au«  jtrei  neben  einanber  laufenben  nicht  über» 
jogenen  Drähten  beflebenbe  Leitung  auf  eine  Strecfe  oon  6000  gu§  burch 
bie  fuft;  4 3ahre  fpäter  fpannte  Steinbeil  feine  }wei  Drahtjüge  auf 
eine  Strecfe  oon  15250  gu§  hoch  burd)  bie  Suft  au«,  inbem  er  fte  inner« 
halb  bet  Stabt  9Ründ)en  in  Äbflänben  oon  3 unb  10  guft  befefligte, 
über  Strecfen  aber,  wo  feine  hohen  ©ebäube  oorhanben  waren,  burd)  40 
— 58  gu§  hoh*  gloftbaume  unterftüfcte.  21n  ben  tfufleqrpunften  war 
nur  gilj  untergelegt,  bie  3f«tation  alfo  höd)fl  unoollfommen. 
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©egenwirtig , wo  btc  (Erbe  »inen  Sheil  ber  Beitung  auemadjt , «erben 
in  (Entfernungen  non  100 — 120  guf,  10  — 15  gup  (»ofje,  gegen  4 3oU 
biefe  ©fangen  »on  troefenem  gichten»  ober  £erd)enholj  fefl  in  bie  (Erbe 
eingegraben.  Der  Draht  nirb  an  ber  ©teile,  «o  er  burd)  ben  oberen 
Sh*'l  ber  ©fange  hinburchgebt,  mit  einer  ifolirenben  glatte  »on  ©utta- 
^erdja  umwicfelt,  burdr  einen  häljernen  ^)fIocf  feflgefeilt  unb  burd)  ein 
fitint«  Bin(bad)  gegen  ben  {Regen  aefdjöbt.  Die  (Erfahrung  bat  jebod) 
nad)ge«iefen,  bap  aud)  biefe  2$efefligung«rotife  nur  mangelhaft  ifolirt  unb 
bap  in«befonbere  bei  anhaltenb  feud)ter  ({Bitterung  eine  Ueberteitung  bt« 
Strome«  oon  ben  Stü&punften  an  ben  Stangen  herab  ju  bem  (Erbboben 
hin  unb  umgefehtt  ffattftnbet.  Da  gegen  240  folther  Stangen  auf  eine 
üReile  fommen,  fo  ifl  ber  Stromoerlufl , ben  eine  fo  eingerichtete  Leitung 
oerurfaeht,  »on  Station  ju  Station  fehr  bebeutenb. 

Sreguet  unb  ©ounelle  oerfab*n  jebe  Stange  mit  einer  {Rolle  »on 
53i«fuit »^DorceUan,  auf  ber  bie  Drähte  ruhten  unb  burd)  einen  Schirm» 
bad)  gefd)ü&t  «aren.  Drähte  unb  Stangen  waren  auperbem  mit  3Rarine> 
leim  übetjogen. 

(Eine  oorjuglid)  gute  unb  jefct  burchgehenb«  angewanbte  3foIir=2Rethobe 
für  Drahtleitungen  auf  Stangen  ijt  folgenbe: 

Die  Sragflangen  T (gigur  214)  ftnb  oben  auf  einem  1%  Soll  ftar» 
fen,  6"  — 8"  langen  3apfen  c abgefpi&t 
unb  eine  $orceliang(ocfe  d d aufgetit- 
tet.  JDben  im  *Porcellanfopfe  ifl  ein  (Ein» 
fdjnitt  e,  in  roeld)en  brr  Draht  bb  gelegt  unb 
mit  etwa«  23lti  in  ber  SSKitte  ber  (Erweite» 
rung  a feflgeg  offen  wirb.  Die  innere  gliche 
ber  ©locfe  bilbet  hierbei  eine  flet«  troefen 
bleibenbe  unb  baher  ifolirenbe  Schichte  jwifchen 
ber  Stange  T unb  bem  Drahte  bb.  Such 
bei  bem  ungünfligften  (EBetter  haben  ffdj  bei 
biefen  Leitungen  bie  {Rebenfchliepungen  an 
fehr  empfinblichen  «£>al « fe’fdien  2Rultipli= 
catoren  häufig  gleich  9futl  ergeben. 

Sei  ber  im  5Binter  1849  »on  Siemen«  au«gefübrten , 42  SReilen 
langen  Leitung  jwifdjen  (Sifenacb  unb  granffurt  über  Äaffel  würben  oben 
gefchloffene  ^orctllantrichter  auf  eiferne  Stangen  fo  aufgefittet,  bap  bie 
©locfe  nad)  unten  gerichtet  war.  Die  eifeme  Stange  würbe  an  ba«  obere 
(Enbe  ber  härenen  'Pfoflen  gefchraubt  unb  ber  Draht  an  ber  iuptrtn 
gliche  br«  Seichter«,  burd)  Umwinben  um  ben  oberen  binnen  Sheil  beffel» 
ben,  befefligt.  Buch  f>icr  war  bie  3folation  fehr  »olljlinbig. 


®ig.  214. 
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Die  Äoften  einer  foldjen  Seitung  au«  .Rupfet  famen  btr  prtupifchen 
(Regierung  pro  Steile  ä 24,000  gup  ju  (leben: 

Xn  Draht  318Va  2f)lr.,  ©fangen  1 10  SE^lr.,  Siftnflühtn  ffir  bie  (Por* 
xedanfSpfe  45  Sfclr.,  ^orcelfanfSpfe  35  2f)lr.,  Singraben  ber  ©fangen 
20  2l)!r.,  jufammen  5*8 '/,  2t&Ir. 

Die  Jtoflen  einer  ©tangenleitung  au«  Sifenbrafjt  (teilen  (Id),  nad) 
Stamet,  pro  SReilt  ä 24,000  gup  auf  250  (Rtblr. 

Unterirbifcfte  ober  ©utta  * Verdja  ■ Leitung.  — Die  oielen  5Rän=233 
gel,  an  benen  eine  gut  ifotirte  ©tangenleitung  nod)  immer  leibet  unb  ber 
Umftanb,  baß,  je  oollfianbiger  bie  Sfolation  berfelben  i(t,  um  fo  fl&renber 
bie  Sinflüffe  ber  atmofpbärifcben  Sleftricität  auftreten,  oeranlapten  bit 
Sedjnifer  oitlfad),  bie  bei  ©eite  gelegten  83etfud)e  mitunterirbifchen 
Seitungen  roieber  aufjunebtntn.  3nt  $erbflt  1847  »ollenbete  55.  ©ie» 
men«  (beffen  2(bf)anb(.  öber  telegr.  Seit,  in  $)oggtnborff’«  Tfnnal., 

18b.  79,  ©.  481)  eine  S3etfud)«tinit  oon  1 SReile  Sange,  auf  roelcher  ber 
Rupferbrafit  in  ber  gegenroärtig  (ehr  bebeutenben  gabrif  oon  gonrobert 
unb  (prucfner  in  SSerlin  mit  einer  #fille  oon  gereinigter  ©utta^fftb» 
umprept  mar  unb  2 gup  tief  unter  ber  Srbe  fortgeleitet  n*«rbe.  25a  e« 
ftd)  jeigte,  bap  bie  reine  unb  roaflerfreie  ©utta » ^5crd?a  in  ber  feuchten 
Srbe  (td>  nad)  unb  nach  an  ihrer  Sberfläche  in  ein  4>pbrat  ummanbelte, 
fo  mürbe  bei  fdmmtlid)  fpiter  angefertigten  Drähten  oulcanifirte  (mit 
©chroefel  termifd)te)  ©utta » ^‘«ho  in  Xnroenbung  gebracht  unb  jugleid) 
bit  Umpre(fung  mittelR  einer  burd)  © i t m e n « unb  Jp  a l « f e angefertig* 
ten  SRafchint  auf  eine  feljr  oeroollfommnete  S5eift  (Dingltr’«  3ourn. 
18b.  115,  ©.  260)  beroerfftelligt. 

Die  fertigen  £>rdf>te  roerben  juerft  burd)  bie  Arbeiter  in  IBejug  auf 
3folirung  gtpruft  unb  unterliegen  nad)  Xu«be|ferung  ber  fdjabfjaften  ©tel» 
len  einer  nochmaligen  flrengen  Prüfung  burd)  fei)t  empftnblicbe  ©aloano* 
Bieter.  Sin  gtbler  in  ber  Sfolimitg»  roelcher  eint  (Rtbtnfchliepung  bemirft, 
bie  auf  bie  (Keile  Draht  y4  5)cocent,  alfo  nur  V*»  be«  ganjen  ©trome« 
beträgt,  roitb  oon  ber  prtupifchen  (Regierung  nicht  mehr  acceptirt.  ©egen» 
roärtig  barf  bei  neu  angelegten  Seitungen  ber  (Rebenflrom  bei  am  anberen 
Snbe  geöffneter,  10  (Keilen  langer  Stitung  nicht  übet  2%  9>rocent  be« 
bei  gefd)lo(fener  Ättte  oorhanbenen  ©trome«  betragen. 

Da«  Sinlegen  be«  Drahte«  gefchieht  auf  eine  einfache  5Seife  ber  Ärt, 
bap  man  ihn  in  einen,  am  (Ranbe  be«  Sifenbahns  Plateau«  hinlaufenben, 
jrcet  gup  tiefen  ©raben  lofe  hineinlegt,  mit  einet  Sage  ©anb  bebecft  unb 
beoor  noch  ber  ©raben  jugeroorfen  roirb,  in  IBejug  auf  3folation  einer 
$robe  unterroorfen  mirb.  Die  benachbarten  Snben  jroeier  Drabtabern 
roerben  blanf  gefchabt,  jufammengemunben,  mit  3inn  an  cinanbtr  gel6tt>et 
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unb  mit  bünnen  glatten  ber  ©utta « fPercfja  = ÜRifcf)ung  über  Äohlenfeuer 
fefl  überjogen. 

gür  baö  Äuffinben  eine*  einzelnen  jtnifchen  jtnei  Stationen  auf  irgenb 
eine  ©eife  entflanbenen  gebier«  in  ber  ütitung  hat  ©iemen«  in  ber 
oben  angeführten  21blwnblung  jtnei  DlechnungSmethoben  angegeben,  nad) 
beiten  ftcb  bie  gehlerflelle  jiemlid)  genau  ergeben  muff  ©inb  mehrere 
fcbabbafie  ©teilen  norbanben , tna«  ftd)  ebenfall«  burd)  biefe  SKechnung 
ergiebt,  fo  erreicht  man  biefelben  bureb  fortgefe^te«  .£)albiren  be«  ?eitung«= 
brabte«  unb  Prüfung  ber  einzelnen  Hälften  in  SBejug  auf  ihre  3folation. 
4i>at  man  auf  biefe  ©eife  ben  gebier  innerhalb  ber  ©ränje  non  einigen 
Oiutben  eingefd)toffen,  fo  bleibt  nicht«  übrig,  al«  ben  Draht  bloß  ju  legen, 
tnobei  ftd>  ber  gehler  ergeben  muß. 

<5«  feien  A unb  B gig.  215  bie  ©nbpunfte  ber  }u  unterfudnnben 
Drahtleitung,  g unb  Ä'  ein  ©aloanometer,  unb  eine  ©<Jule,  tnelcbe  jiriftben 


Big.  215. 


A unb  ber  entfpreebenben  ©rbplatte  Pt  eingefcbaltet  ifl;  eben  fo  g‘  unb 
K‘  ein  ©aloanometer  unb  eine  ©aule  jtnifchen  B unb  IH  eingefcbaltet. 

Die  befebübigte  ©teile  fei  bei  O.  3ft  nun  ber  ?eitung«tniberflanb  be« 
Drahte«  oon  A bi«  O gleich  x,  non  ü bi«  B gleich  t/;  bejeichnet  ferner 
m ben  rebucirten  ©iberflanb  ber  Drahtleitung  jtnifchen  A unb  Pt  fammt 
bem  ©tberflanb  be«  ©alnanometer«  g,  ber  ©üule  K unb  bem  ©iberflanb 
ber  biefe  glatte  umgrbenben  feudtfen  ©chicbten  bi«  jur  unenblicben  2fu«* 
breitung  be«  ©trome« , unb  tnblicb  mit  n bie  ©umme  ber  entfprechenben 
©tberflänbe  an  ber  anberen  ©eite  ber  Drahtleitung,  fo  ifl  bie  ©trom» 
ftarfe,  treicbe  in  bem  Ueitung«iraht  freifen  müßte,  wenn  bei  O feine  SBe= 
fchibigung  |lattftnbet  unb  bie  Leitung  nirgenb«  unterbrochen  ifl, 

• = 2 c 

x + y -f-  m -f-  n’ 

wenn  e bie  eleftromotorifche  Är.ift  einer  ©aule  bejeichnet. 

Unterbricht  man  bie  Leitung  bei  B,  fo  tnirb  man  bei  A gar  feine  2fb* 
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lenfung  bcö  ©alimnometerb  beobachten,  wenn  jwifdjen  A unb  B feint 
Befähigung  »orhanben  ijl;  i(l  aber  eine  folche  »orhanben,  fo  jeigt  fi'dj 
eint  2fblenfung,  aub  ber  ficf>  bit  ©tromfiÄrfe 


m -f-  x -f-  3 

ergiebt,  wenn  z ben  SD3iberftanb  beb  Uebergangeb  »on  ber  blojjgclegten 
©teile  beb  Drahteb  jur  6rbe  ober  ben  SBiberjianb  ber  9?ebenfd)liefung 
bejeichnet. 

6ben  fo  if! 


«'+  y + *’ 

bie  burd)  bab  ©aloanometer  g‘  ermittelte  ©tromftarfe,  wenn  bie  ?eitung 
bei  O unterbrochen  i|i. 

Tfub  biefen  brei  ©leidjungen  e unb  z eliminirt,  giebt 

s . s"  (x  -f-  y -f-  m + n)  — 2 s'  s"  (m  -f  x) 

= «s'(* + j/  + m + n)  — 2 s'  s"  (n  -f-  y), 

woraub 

x + m 2 s'«"  — ss1 

y -f-  n 2s's"  — ss"  -f-  ss1' 

Da  bie  ©umme  x -f-  y gleich  ber  SJdnge  ber  Leitung,  mithin  befannt 
ift,  fo  ergiebt  f?d>  au«  biefer  ©leidjung  fofort  bie  ?age  ber  Befähigung. 

©enauert  0iefu(tate  giebt  ein  anberer  9Bcg  ber  Berechnung  ber  l'age 
einer  Befähigung,  bei  welchem  bie  *Polarifation  weit  weniger  fiorenb 
auftritt  unb  welche  unabhängig  ifl  t>on  ber  tleftromototifchen  Jtraft  ber 
©dult. 

Qi  fei  bie  Bebeutung  ber  Buchfiaben  x,  y,  m,  n unb  z bie  oben  an= 
gegebtne.  Die  ©dule  K‘  fei  burd)  tinen  Draht  t>on  gleichem  BJibetfianbe 
erfefct,  fo  werben  bie  beiben  ©aloanometer  nicht  gleiche  ©tromfldrfe  an* 
geigen , wenn  ftd)  bei  0 eine  Berle&ung  bepnbet,  weil  burch  g'  nur  ein 
2h*'l  beb  burd)  g gehenben  ©tromeb  hinburch  geht.  6b  fei  nun  s bie  bei 
A,  s‘  bie  bei  B gemejfene  ©tromftärfe,  fo  ifl 
. z 

s = — ; ; • S, 

y + n + * 

woraub 

_£  _ !/  + " + z 

s'  . z 

ober 

» — *'  _ y + n u 

s'  z ’ 

3ji  nun  bie  ©clule  bei  K‘  angebracht  unb  K burch  einen  Draht  oon 
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gleichem  SBiberflanbe  etfe&t,  fo  werben  fid>  bei  B unb  A bie  ©tromflürfen 
6 unb  o'  ergeben  unb  man  f>at  bem  oberen  entfprecf)tnb 
<*  ~ a'  _ t.  + m 

& z ' 

bie  ©leidiung  2)  burdj  bie  ©leichung  1)  bieibirt,  giebt 

x -f  m (d  — 6‘)  $' 

y + n (s  — «*)  a1’ 

woburd)  bie  Sage  ber  SBefchübigung  bejlimmt  ifl. 

#inflcbtlicb  bet  mit  m unb  n bejeichneten  Gonflanten  ifl  noch  ju  er« 
wübnen,  baß  bieftlbtn  bei  ber  hier  in  S3etracbt  fommtnbtn  annAhemben 
Seflimmung  ber  Sage  ber  SSefdjAbigung  einer  auÄgebehnten  telegrapbifchen 
Seitung  ohne  große  JBeeintrAchtigung  ber  ©enauigfeit  ganj  wmachlAfftgt 
werben  f Annen,  wenn  man  große  im  freien  SBafftr  liegenbe  glatten, 
©Aulen  unb  ©aloanometcr  oon  geringem  SBiberflanbe  anwenbet.  33ei 
Grbplatten , welche  im  feuchten  Grbboben  liegen , ifl  ber  SBiberflanb  brt 
Uebtrgange«  ber  GleftricitAt  von  ben  glatten  jum  unbegrAnjten  feuchten 
Seiler,  alb  welche  bie  Grbt  auftritt,  natürlich  unwrbAltnißmAßig  viel  gri» 
ßer,  hoch  fann  man  aläbann,  wenn  man  an  beiben  Gnben  gleicht  unb 
unter  gleichen  SöerhAltniffen  beftnblidje  glatten  hat,  für  jebe  ohne  Olach* 
th*il  ben  halben  gemeffenen  Grbwiberflanb  annehmtn.  * 

Die  .Sofien  ber  ®utta*$)ercha«Umprefl'ung  ftnb  gegenwArtig  noch  be> 
beutenb  unb  machen  jur  Seit  bie  unterirbifche  Seitung  weit  foflfpieliger, 
al«  eine  gleich  fange  ©tangenleitung  fein  würbe.  Die  ÄupftrbrAhte  foflen 
48%  SHthlr.  pro  Gentner,  100  §uß  preuß.  bürfen  nicht  weniger  al« 
65  Soth  wiegen,  hiernach  wiegt  ber  Draht  für  1 STOeile  preuß.  gegen 
4%  Gentner.  Die  ®utta*(Per<ha=.£üllt  wiegt  eben  fo  oiel  al«  ber  Draht, 
ba«  Gingraben  ber  DrAhte  foflet  burchfchnittlicb  200  2hlr.  pto  Steile,  fo 
baß  bie  SReilt  ber  unttrirbifdjen  Seitung  }u  flehen  fommt:  an 
Draht  4%  Gentner  a 49  fJfthlr.  = 220  Shft-r  an  ©utta  «Fercha  «lieber* 
jug  720  JRthlr.,  an  Xrbeitblohn  200  fKthlr.,  jufammtn  1140  Xljlr. 

234  Die  ©rbleitung.  Der  Xntheil,  ben  bie  bei  teltgraphif<b»n  Sinien 
einen  2h»il  ber  Seitung  auämachenbe  Grbfchichte  an  ber  gefammten  Seitung 
unb  bem  baburcb  entflehenben  SBiberflanbe  hat,  ifl  bi«  fehl  noch  nicht 
genügenb  ermittelt  worben.  Die  SSerfucht,  welche  ISreguct  (Compt 
rend.  XXI.  760)  auf  ber  au«  §wti  JtupferbrAhten , einem  Giftnbrahtt 
unb  Grbplatten  beflehenben  Sinie  jwiftbtn  9>ari«  unb  fRoutn  angeflellt  hat 
unb  bie  fo  angeorbnet  waren , baß  ber  ©trom  berfelbtn  SSatterie  balb  bie 
beiben  ÄupferbrAhte , balb*ben  einen  Äupferbrabt  unb  bie  Grbe,  balb  auch 
ben  Giftnbraßt  unb  bie  Grbt  burchlaufcn  mußte,  ergaben  ba«  SRefultat, 
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bag  ber  SBiberftanb  ber  Gftbe  fo  gering  fei,  bag  er  gegen  ben  be«  Seitung«» 
braute«  faft  ganj  oernachldffigt  »erben  f6nne  unb  bog  bemjufolge  bie 
3ntenfitdt  eine«  au«  berfetben  SBatterie  erjeugten  Strome«  beinahe  hoppelt 
fo  grog  fei,  »enn  er  }ur  .fjcilfte  burd)  ben  Brabt,  jur  $Älfte  burd)  bie 
(5rbe  geleitet  mirb,  al«  »enn  er  }»ei  BriSbte  burdilaufen  mug.  6«  »ar 
u.  a.  bie  3ntenfttdt  be«  Strome«,  geleitet  burd)  einen  Äupferbrabt  unb 
bie  @rbe  }u  ^)ari«  56,8,  geleitet  burd)  jroei  Äupferbrabte  nur  29,1 ; ju 
SRouen  betrug  bie  3ntenfitÄt  beffelben  Strome«,  geleitet  burd)  einen  Äupfer« 
brabt  unb  bie  (hbe  35,1,  geleitet  burd)  jwei  Äupferbrdfjte  17,8.  6in 
Ähnliche«  Gfrgebnig  flellte  ftd)  bei  ben  öbrigen  27  93erfucben  berau«. 

£D?ateucci  (Compt.  rend.  XIX.  845)  ftellte  bei  2fn»efenbeit  ber 
italienifchen  9?aturforfd)er  in  SKailanb  SBerfudje  über  benfelben  ©egen» 
ftanb  an;  er  leitete  nad)  einanber  ben  Strom  au«  berfelben  Batterie 
burcb  12,500  SReter  Brabt  in  ber  Suff,  bann  burd)  1 2,500  OTeter  Brabt 
in  ber  Suft  unb  12,500  SWeter  6rbe,  enblid)  burd)  25,000  SD?eter  Brabt 
in  ber  Suft  unb  fanb  ba«  3ntenfitÄt«>93erbÄltnig  30  : 27  : 17.  hiernach 
ift  bie  3ntenfitdt  eine«  burd)  bie  ©rbe  geleiteten  Strome«  jrear  bebeutenb 
jtÄrfer,  al«  »enn  bie  ganje  Leitung  au«  Brabt  befielt,  allein  fte  ift  feine«, 
»eg«  ba«  Boppelte  unb  ber  Seicungeroiberftanb  ber  (Jrbe  ift  gegen  ben  im 
Brabte  nid>t  al«  oerfeb»inbenb  anjufeben. 

6«  ift  nur  ju  bebauern,  bag  »eber  bie  Serfudje  Bon  Sreguet  nod) 
von  SDtateucci  mit  berjenigen  Sorgfalt  unb  Umftcbt  angefiellt  »orben 
jtnb,  »eiche  eine  foldje  Unterfucbung  erforbert;  bie  9dd)tigteit  ber  Borfte» 
benben  SRefultate  ift  auch  mehrfach  angefodjten  »orben  unb  fte  berechtigen 
nur  ju  bem  fummarifchen  Schluffe,  bag  bie  3ntenfttÄt  be«  Strome«  bei 
7Cn»enbung  ber  ßrbleitung  oiel  griger  ift,  al«  bei  einer  hoppelten  Brabt’ 
(eitung,  ober  bag  ber  SBiberftanb  be«  feuchten  Urbreid)«  non  unbefunn* 
tem  jQuerfchnitte  Biel  deiner  ift,  al«  ber  eine«  gleich  langen  Jtupferbrabte« 
Bon  ber  bei  ben  Selegrapbenlinien  (üblichen  Bicfe. 

SSaumgartner  (9>ogg.  S3b.  80,  S.  374  unb  S.  381)  bot  e«  Ber» 
fudjt,  burd)  bie  SSenufeung  ber  §wifd)en  5Bien  unb  ©Änfernborf  (14,800 
Älft.)  Borbanbenen  hoppelten  Brabtleitung  bie  @r6ge  be«  8eitung«»iber» 
ftanbe«  ber  (Jrbe  numerifch  ju  beftimmen.  @r  fchaltete  in  bie  Braf)tlei* 
tung,  »eiche  mit  bem  einen  Snbe  in  SBien,  mit  bem  anberen  in  ©Änfern* 
borf  in  bie  @rbe  oerfcnft  ift,  ein  deine«  3tnf><Ptatin‘(£lement  unb  eine  febr 
empftnbliche  Sinu«bouffo(e  ein  unb  beobachtete  unter  ben  befannten  SBor» 
fi<bt«magregeln  bie  ©r&ge  be«  2fblenfung«»infel«.  hierauf  lieg  er  fowobl 
in  2Bien,  al«  in  ©Änfernborf  bie  ÜBerbinbung  bc«  Brabte«  mit  ben  Grrb* 
platten  aufbeben  unb  feine  ßnben  mit  bem  j»eiten  Brabte  oerbinben, 
unb  beobachtete  auch  in  biefem  galle,  »o  ber  Strom  burch  j»ei  Brdbtc 
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geleitet  würbe,  ben  2fblenfung«winfel.  S3et  brei  hinter  einanber  angrffrilten 
Serfuchen  ergaben  fid>  folgenbe  Äblenfungen: 


1.  Sßerfud). 

2.  ©erfuch 

3.  Skrfudj. 

Durchfihnitt. 

1)  SU«  ber  ©trem  im  Drahte 
hin*  unb  herging 

20” 

22" 

19%* 

20”  30* 

2)  Silo  ber  ©trem  im  Drahte 
hin*  unb  burd)  bie  Srbe 
jurüd  ging 

33° 

32%» 

31” 

32”  10- 

2lu«  bicfec  Beobachtung  ergiebt  ftd)  burd)  eine  leichte  ^Rechnung,  baf 
ber  Seitung«wiberffanb  eine«  ilupfcrbrabtc«  non  bec  ?<5nge 
= 1 unb  l'"jDicfe,  3,14mal  grüfer  iff,  al«  ber  eine«  gleich 
langen  oom  Strome  burchfloffenen  2 i> e i t e ö be«  ©rbfSr* 
per«  non  unbefanntem  Sluerfchnitt.  Xber  auch  biefe«  SRefulfat 
hat  feinen  2fnfprud)  auf  ©enauigfeit,  unb  in  fpüteren  SSerfudjen,  bie  ber* 
felbe  ©eiehrte  auf  ben  weit  grSferen  Streifen  jwifchen  9Bien  unb  ©logg* 
ni&  (fafi  11  ©feilen),  fo  wie  jwifchen  Sßien  unb  @ra&  (28  ©feil.)  in  ber 
eben  betriebenen  Söeife  angeffellt  hat»  ergeben  fich  für  biefelben  ©Berthe 
bie  Bahlen: 

a)  auf  ber  SBien  * ©loggnifeer  Strecfe  6,98, 

b)  auf  ber  ©Bien  > ©raser  Streefe  4,70. 

hiernach  fcheint  ber  £eitung«wiberftanb  be«  ©rbreicb«,  ber  im  SJerbcilt* 
niffe  ju  bem  be«  Äupferbrabte«  feine«weg«  oerfchwinbenb  flein  ift,  nicht 
non  ber  ©ntfernung  ber  Stationen  allein,  fonbern  auch  non  ber  geognofli* 
fchen  ffiefchaffenheit  ber  jwifchen  ben  ©rbplatten  beftnblichen  ©rbfehichten 
abhängig  ju  fein.  Uebrigen«  ifi  bei  allen  norgenannten  SBerfuchen  ber 
Jfntheil,  ben  bie  an  ben  ©rbplatten  auftretenbe  galoanifthe  ©olarifation 
an  ber  Schwächung  be«  Strome«  hat,  ganj  unberücffichtigt  geblieben. 

25ie  auffallenbe  ©rfdjeinung  ber  ©rbleitung  unb  befonber«  bie  Siefultate 
ber  franjSftfchen  ©hpfifer,  baf  ber  ©Biberflanb  ber  ©rbe  für  grofe  Stre* 
efen  beinahe  gleich  ©ull  fei,  haben  ju  noch  auffallenberen  Xnftchten  über 
bie  ©olle,  welche  bie  ©rbe  bei  biefen  Vorgängen  fpiele,  iKaum  gegeben. 

Ärago  (Compt.  rend.  XX.  1604)  überreichte  ber  Bfabemie  einSchrti* 
ben  non  be  Seffan,  ©uillemin  unb  be  ©irarb,  worin  biefe  bie 
2fnfüht  aufffellen,  baf  bie  ©rbe  nicht  al«  Seite r,  fonbern  al«  grofe« 
Stefernoir  auftrete,  welche«  bie  an  ben  ©rbplatten  frei  werbenben  ©lef* 
tricitaten  in  fich  aufnehme  unb  bewirte,  baf  (Ich  biefelben  in  ihrem  weiten 
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©djocpe  oerlüren.  ?(m  meiffen  bat  2f  b b e ©foigno  (ir.  de  tel.  e).  1849 
I».  21 1)  biefe  tfnfidjt  ju  begrünben  gefud)t,  wobei  er  ftcf>  auf  bie  Xutoritüt 
oon  ©aup  flubt , welcher  ebenfalls  annafjm,  bap,  wenn  bie  ©nben  eine« 
einzigen  25raf>teS,  anffatt  fid)  in  ber  ©rbe  auSjubreiten,  an  jwei  ganj 
ifolirte  ^immeisfürpcr , bie  ein  ^nlidjeS  eleftrifd)es  93erf>alten  geigten  wie 
unfere  ©rbe,  befefligt  würben,  ein  Strom  biefen  2)rabt  burcblaufen  würbe, 
unb  gwar  mit  einer  hoppelt  fo  gropen  Sntenfttät,  als  wenn  er  ftd)  burd) 
jwei  jwifcfjen  ihnen  auSgefpannten  ©rügten  bewegte. 

©f  ateucci  fud)te  ber  ©ad)e  auf  ben  ©runb  ju  fommen  unb  brachte 
fafl  in  geraber  finie  4 S3runnen  an,  oon  benen  bie  beiben  üuperen 
160  ©fetet  oon  einanber  entfernt  unb  burd)  einen  Äupferbrabt  mit  ein« 
gefcbalteter  SBatterie  oerbunben  waren;  bie  (Entfernung  ber  beiben  in« 
neren  SSrunnen  oon  einanber  betrug  30  ©feter,  unb  oon  ben  üuperen 
Srunnen  80  unb  50  ©feter.  jDie  ©nben  eines  empftnblidjen  ©aloano« 
meterS  tauchten  in  bie  beiben  mittleren  Srunnen.  ©obalb  bie  58atterie 
gefdjlofTen  würbe,  geigte  ftd)  fofort  eine  Jfblenfung  bet  ©abel  im  ©aloa« 
nometer  um  35°  bis  40°.  JBurbe  bie  9?id)tung  beS  ©tromeS  umgefeljrt, 
fo  würbe  aud)  bie  ©abel  im  entgegengefefcten  ©inne  abgelenft. 

©in  übnticbeS  ©rperiment  mar  fdion  früher  oon  Steinbeil  (beffen 
SBorlefung  über  Selegr.,  ©fündjen  1838)  mit  gleichem  (Erfolge  angefleüt 
worben. 

2>iefe  SJerfudje,  wenn  fte  aud)  nid)t  bie  oorliegenbe  grage  erfcbfipfenb 
erlebigen  unb  weit  beffer  unb  mannicbfaltiger  bitten  angeflellt  fein  finnen, 
jeigen  bod)  unjmeibeutig,  bafj  roenigflenS  für  ben  gall,  wo  bie  (Entfernung 
ber  (Erbplatten  nicht  febr  bebeufenb  ifl,  bie  (Erbe  als  feit  er,  nicbt  als 
Sieferooir,  auftritt.  ©as  binbert  uns  nun,  biefe  Annahme  aud)  auf  ben 
gall  ber  griperen  ©ntfernung  auSjubebnen?  — 

Störungen  bnrd»  bie  atmofpbärifdje  ffileftrlcitdt.  — Selrgro«235 
Obif*c  (Bliftableiter.  ©iner  ber  fd)limmfien  geinbe  ber  eleftrifcben 
Telegraphen,  menigfienS  bei  gut  ifolirten  oberirbifcben  Leitungen,  ifl  bie 
atmofpbürifcbe  ©leftricitÄt.  ©ine  längere  oberirbtfdje  feitung  wirb  fafl  in 
jebem  ©ommer  einmal  oom  58lib  getroffen , ber  bann  bie  Sragpfoffen, 
jumeilen  aud)  einen  beS  25rabteS  unb  bie  3ttfirumente  jerfiürt  ober 
befd)übigt. 

<£>enrp  (25ingl.  3ourn.  58b.  104,  ©.  265)  bat  bie  widjtigfien  ©r« 
fdjeinungen  biefer  2fct  auf  oier  #auptquellen  jrücfgefübrt: 

©rflenS  fann  ber  Brabt,  ber  nad)  ©teinbeil’S  ÄusbrucfSmeife 
einen  58li(jableiter  oon  coloffalen  Bimenfionen  bilbet,  auS  benfelben  Ur> 
fatften  oon  einem  58lifcfd)lage  getroffen  werben , aus  benen  bod)  unb  oer» 
einjelt  liegenbe  metalliftbe  ÄÜrper  bem  58liw  fo  febr  auSgefe&t  finb. 

CKuIicr't  ppafifatitdicr  Sörcldll  1.  40 
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3weiten«  fann  aud)  obne  58orhanbenfein  einer  ©ewitterwolfe  burd» 
bie  93erfd)iebent)fit  be«  eleftrifchen  3uftanbe«  ber  Xtmofphäre  an  {wei  oer* 
fchiebenen,  weit  oon  einanber  entfernten  ©teilen  ber  telegraphifthen  ?inie 
ein  bauetnber  galoanifcher  ©trom  in  bem  Drahte  entliehen. 

©oroobl  ^>entn,  al«  aud)  SSaumgartner  ($ogg.  2fnn.  1849. 
9iro.  1.  0.  135)  unb  ©irrnen«  (^>ogg.  2fnn.  58b  79,  0.484)  haben 
vielfach  beobachtet,  baß  rin  in  bir  Leitung  ohne  58atterie  eingefchaltete« 
©aloanometer  faji  ;u  jebrr  3‘it  jiemlid)  t>eftigc  ©träme  oon  oeränber* 
lieber  ©tärfe  unb  5Kid)tung  anjeigt,  bie  j.  58.  auf  ber  ?inie  oon  Griff* 
nad)  nach  .Raffe  l ira  0ommer,  wabrenb  ber  SWittagfjfit  fo  heftig  unb 
oeränberlid)  werben,  baß  ber  Dienft  auf  mehrere  0tunben  unterbrochen 
wirb.  0inb  bie  beiben  ©nben  be«  Drahte«  ifolirt,  fo  jeigt  er  immer  eine 
beträchtliche  üabung  freier  ©leftricität,  bie  um  fo  jiärfer  werben  fann,  wenn 
an  bem  einen  ©nbe  Siegen  ober  0d>nee  fällt,  mährenb  am  anberen  ©nbe  bie 
ffuft  heiter  bleibt.  3«  gebirgigen  ©egenben  i|t  biefe  2frt  flufteleftricitat 
ganj  befonber«  eine  jtarfe  ßuelle  oon  ©tirungen  für  ben  Telegraphen. 

Dritten«  fann  bie  natürliche  ©leftricität  be«  Drah»«  burd»  bie  3n* 
buetion  einer  entfernten  ffiolfe  gefiört  werben  2tuf  längeren  Sinien  bürt 
in  ben  ©ommermonaten  in  ber  Oiegel  ber  übereinfiimmenbe  ©ang  ber 
correfponbirenben  Apparate  fchon  auf,  wenn  ftd>  ©ewitterwolfen  am  <£>im= 
mel  {eigen,  unb  58aumgartnrr  bemerft,  baß  ber 3nhicator>3eiger  (am 
Slabelapparate)  bleibenb  abgelenft  wirb,  wenn  felbjt  in  bebeutenber  ©nt* 
fernung  ©ewitterwolfen  an  ber  Ttlegraphenlinie  oorbei{ogen. 

5B  irrten«  werben  fräftige  Strome  in  bem  8eitung«brahte  burcb  bie 
©inroirfung  bt>namifd)cr  3nbuction  oon  jebem  58li(jfhahle  et{eugt,  ber  im 
Umfreife  oon  oielen  5D?eilen  ber  Jinie  fiattftnbrt.  ©«  ijl  biefe«  Phänomen 
baffelbe,  wa«  man  fonft  aud)  wohl  mit  bem  Slamen  be«  5Kücf  fchlage« 
bezeichnet ; e«  äußert  ftch  meiflen«  fehr  lebhaft,  ja  in  ben  üfterreiehifchen 
Slabelapparaten  juweilen  bi«  {ur  Umfehrung  ber  Slabelpolarität.  JDft, 
wenn  ba«  ©ewitter  fchon  mehrere  ÜJleilen  weit  oon  ber  Drahtleitung  ent* 
femt  ijt,  jeigt  ftch  in  ben  ©aloanometern  ober  aud)  an  ben  ©leftromag* 
neten  ber  3*itbengeber  bei  jebem  S8libfd)lage  ein  fehr  heftiger  0trom. 

2tUe  biefe  ©rfd)tinungen,  mit  alleiniger  2fu«nabme  ber  burd)  3nbuction 
heroorgebrad)ten,  treten  bei  ben  ©tangenleiiungen  bei  weitem  häufiger 
unb  jiärfer  auf,  al«  bei  ben  unterirbifchen;  bähet  auch  bie  2fnwenbung 
ber  leiteten  2f rt  oon  Leitungen  ba«  bejte  SJiittel  ijl  ju  ihrer  58efeitigung. 
©egen  bie  ©inflüffe  ber  inbucirten  ©leftricität  fchu&t  auch  bie  unterirbifche 
Leitung  nicht,  wie  bie  Erfahrung  auf  biefer  Ärt  oon  Linien  jeben  0ommer 
reichlich  lehrt. 

0t ein  heil  feheint  juerfl  ben  ©ebanfrn,  bie  3ei<htngeber  ber  fcuft* 
«leftricität  ju  entjiehen,  jur  2fu«fübrung  gebracht  ju  hohen,  ©r  beob* 
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achtrte,  ba§  ber  in  ben  Drahtrollen  überfpringenbe  gun(e  lieber  bie  (leine 
©chlagroeite  oon  5öinbuna  ;u  5Sinbung  rcäblt,  al«  ben  Umreeg  burch  ben 
Draht  ju  machen,  roabrenb  im  ©egentheil  ber  Strom  eher  eine  continuir* 
liehe  Äette  oon  oielen  hunbert  ÜJteilen  burcblauft,  a(«  bnfj  er  auf  gang 
fur^em  SBege  ben  ÄreiOlauf  mittrift  UeberfpringenO  über  eine  in  ber  ?ei= 
tung  beftnbliche,  noch  fo  (leine  Unterbrechung  oollenbe. 

hiernach  richtete  ©teinheil  im  Sabre  1846  auf  ber  Wünd>en<9?an» 
hofener  fiinie  feine  SBli&ableiter  fo  ein,  baf  berÜeitungobrabt  aa  (gig.  216) 
über  bem  ©tation«boufe  burcbfdjnitten  unb  feine  Enben  an  jroei  bloß  burch 


Sig  216. 


ein  feine«  ©eibenjeug  getrennte  Jtupferplatten  P,  P1  angelotbet  reurbe. 
3reei  feine  Drahte  6,6'  führten  oon  biefen  'platten  $u  bem  Telegraphen» 
Apparate  Die  atmofpbürifche  Ele(tricitüt  nahm  in  biefem  gälte  ben  (ür> 
jeflen  SBea  oon  P ju  P’  burch  Ueberfpringen  unb  roürbe  im  ungünftigften 
SaUe  bie  feinen  Drähte  6,6'  abgefchmoljen  haben , beoot  fte  ju  bem  3ei* 
chengeber  gelangte,  reäbrenb  ber  galoanifche  ©trom  nur  auf  bem  3Bege 
aaPb  — 6'P'n  ober  umge(ehrt  circuliren  (onnte,  unb  baher  allemal  bie 
Btithtngebcr  berühren  mufte.  — ©eit  ber  Einführung  biefer  Äbleiter 
würbe  auf  ber  genannten  Jfinie  felbft  bei  ben  h'ftigßen  ©ercittern  in  ben 
Drahtrollen  (ein  Äniftern  noch  gun(enfprühen  mehr  bemerft. 

Sreguet  (Compt.  rend.  58b.  24,  ©.  21)  unb  garbelp  (Dingl. 
3our.  58b.  109,  ©.  113)  hohen  ähnliche  Vorrichtungen  jur  2(u«führung 
gebracht;  am  oollenbetffen  jeboch  ftnb  bie  oom  <profejfor  Wcifin er  in 
58raunfchreeig  auf  ber  bortigen  Telegcapbenlinie  angeführten  © cf)  u& < 
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platten,  bie  in  gig.  217  unb  218  abgebilbet  ftnb.  25er ?eitung?brabt  L 

roirb  im  Station?grbiube 
auf  eine  18"  lange,  14“ 
breite,  %"  bide  Tupfer« 
platte  A geleitet  unb  feft: 
gefchraubt.  S3cn  A führt 
ein  ifolirter  bünner  2>rabt 
l nach  bem  Telegraphen, 
oon  meinem  ein  anberer 
feiner  Draht  burch  bie 
SSatterie  führt  unb  bei  E 
an  eine  jroeite  Kupfer« 
platte  BB  gefchraubt  ift, 
oon  biefer  enblich  gebt  oon 
ber  Jtlemme  a au?  ein 
ftürferer  25raht  e nach  ber 
Grtbe.  SSeibe  glatten  ftnb, 
mir  gig.  218  geigt,  jtrar 
auf  einanbrr  gefchraubt, 
aber  fo,  bag  fle  nirgenbmc 
in  metallifcher  SBerbinbung 
unter  einanber  flehen,  mag  baburch  erreicht  mirb,  bag  burch  bie  correfpon« 
birenben  £&d>rr  n 9t6f>rcf>en  au*  Grlfenbein  unb  gmifchen  ben  beiben  »flat* 
ten  Keine  % üinie  bide  Scheibchen  au?  ©utta  Fercha  auf  bie  burchgebenben 
975f>rcf>en  geffrUt  ftnb,  melche  bie  glatten  A unb  B beim  Änfdjrauben 
au?einanber  halten.  25a<  SSretr , auf  metchem  bie  glatten  (ich  beftnben, 
mirb  an  ber  SBanb  befefligt. 

Da?  galoanifche  gluibum , burch  L von  ber  entfernten  Station  fom- 
menb,  gelangt  hierbei  junächft  auf  A,  oon  ba  burch  l ju  bem  Telegraphen 
unb  ber  Batterie,  oon  ba  burch  E auf  B unb  enblich  oon  hi«  burch  e in 
bie  ©rbplatte  unb  burch  bie  (Jrbe  juc  anbem  Station  jurüd.  Sobalb 
(ich  aber  in  bem  £eitung?braht  eine  getoiffe  2J?enge  atmofpfirifcher  Cleftri* 
citit  anfammelt,  flrimt  biefe  ebenfall?  junüchff  auf  bie  glatte  A unb 
roüblt  burch  Ueberfpringcn  auf  B ben  nüchflen  SBeg  jur  Grrbe,  anflatt 
ben  grigern  SB  eg  burch  bie  Ummidelung?brühte  ber  Grlrftromagnete  ju 
nehmen. 

93ielfa<he  Beobachtungen  hoben  ergeben,  bag  burch  Xnmenbung  foldyer 
Slifeableiter  bie  telegraphifche  (Jorrefponbenj,  felbft  bei  heftigen  ©emittern, 
unterhalten  merben  fann;  müftenb  ununterbrochen  bie  gunfen  oon  ber 
Platte  A nach  B überfprühen,  fann  bie  Gforrefponbenj  mit  ben  3eigerap> 
paraten  ungeflirt  oor  fid)  gehen.  3u  noch  grigerer  Sicherheit  merben  }m*i 


«ig.  217. 
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folcber  ©d)  u fepla  t te  n « Sorrid)tungen  in  bit  Leitung  eingefcf)altet  in  ber 
2frt,  roie  gig.  219  jeigt 


Sig.  219. 


Ca«  galoanifd)»  gluibum  nimmt  bann  bie  9Jid)tung  oon  ber  entfcrnttn 
Station  jU  A,  burd)  »inen  feinen  Droht  ;u  A‘,  burd)  ben  'Delegrapb  ju 
B‘,  oon  hier  tb«il<  fdjon  bir«t,  tbeil«  noch  »eit«  über  B in  bi»  Srbt 
u.  f.  nt.,  ttuihrenb  bi»  atmofpb<5rifd)e  (Slefiricität  jum  grefiten  Üheile  fid) 
fdion  burd)  Uebtrfpringen  oon  A auf  B in  bi»  (5rbe  oerliert,  ber  Dfefl  ab»i 
nad>  A‘  g»lang*nb  oon  f>i»r  auf  B'  übtrfpringt  unb  fid)  oon  bort  ebenfall« 
in  bi»  (Jrbe  ergieß»,  ohne  b»n  2el»grapben  ju  berühren. 

Wan  begnügt  fid)  inbeffen  fcint«toeg«  bamit,  bi»  Apparat»  in  ben 
©tation«gebauben  gegen  bi»  SOBirfung  ber  Sufteleftrirität  ju  (übern,  fonbern 
man  flellt  in  geeigneten  tfbfiänben,  befonber«  in  ber  9?af)e  ber  Gfnbpunfte 
ber  Leitung,  Wetalifiücfe,  bi»  burdi  ba«  ©cbirmbad)  ober  unter  ber  #öbs 
lung  be«  ‘Porjellantrichter«  gegen  9faffe  gefcbübt  ftnb,  einanber  fef)r  nabe 
gegenüber.  Ca«  eine  biefer  ©tücfe  roirb  mitbem  Urbboben,  ba«  anbere  mit 
bem  Crabte  leitenb  oerbunben;  bie  atmofpbürifcf)»  (5le(tricitat  be«  Crabte« 
wirb  baburd)  oon  bem  einen  Wetallftücf  auf  ba«  anbere  überfpringen  unb 
ber  grofte  2b»ii  berf» Iben  oerlicrt  fid)  auf  biefe  Sßtife  in  bi»  6rbr,  eljefte 
bie  (Jnbpunfte  ber  Leitung  erreicht. 

Cie  galvanifdien  Uhren.  ©djon  im  3abte  1839  brad)t»  ©tein-236 
beit  an  ben  im  Äonigl.  3nfiitut  für  junge  Camen  }u  Wüncben  beftnb  = 
lieben  Uhren  bie  SBorridjtung  an,  bafi  bie  Utbereinfiimmung  fümmtlkher, 
burd)  einen  £eitung«braf)t  mit  ber  9?orraalubr  oerbunbener  Uhren  in  regele 
müfigen  3n>if<benrüumen , 5.  18.  am  (?nbe  einer  jeben  ©tunbe,  hergejfellt 
mürbe.  (Jin3abr  fpiter  nahm  SEÖb*utflon»  ein  patent  auf  eine  feinem 
3»igertelegrapb»n  ganj  nad)gebilbete  galoanifd)»  Uhr,  mübrenb  fafl  gleich: 
jfitig  S3ain  auftrat,  um  bit  Sb«  her  erflen  (Srftnbung  einer  ga(oanifd)tn 
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Uhr  für  ftch  in  2fnfpruch  ju  nehmen.  0eitbem  haben  fid>  inSbefonbere 
SBab f) am , ^etnell,  «ffitare,  garbelp,  ©lüfener,  SBregutt, 
©arnier,  enblich  in  ber  aüerneueflen  3»«  0t obrer  mit  ber  93erbtffe* 
rung  unb  Ceroollfommnung  biefer  Apparate  befchaftigt. 

9flan  fann  fümmtliche  galoanifche  Uhren  in  jwei  .Klaffen  tbeilen:  ent* 
roeber  wirb  bie  galoanifcbe  ober  bie  eltftro*magnetiftbe  Äraft  baju  oerwanbt, 
in  einer  gewöhnlichen  Uhr  baS  ©ewicbtwerf  ju  erfeben,  alfo  ein  $enbrt 
ober  eine  Unruhe,  ohne  irgenb  eine  geber*  ober  ©ewicbtfraft  in  lange  an» 
baltenbe  «Bewegung  ju  oerfehen,  ober  bie  Uhren  ffnb  bloß  Beittelegra* 
phen,  in  benen  eine  burd)  ©ewid)t>  ober  geberfraft  im  ©ange  erhaltene 
orma luhr  ihre  3rit  auf  entfernt  flehenbe  unb  burd)  einen  Leitung«* 
braht  mit  ihr  öerbunbene  fecunbüre  2fppao*te  übertrügt. 

2fl«  SReprdfentant  b.r  erflern  2frt  non  Uhren,  bie  feine  roefentli<hen 
Söorjüge  oor  ben  gewöhnlichen  ©ewicht*  ober  geberuhren  barbieten,  wühlen 
wir  ba«  $enbel  oon  95a in.  3n  gig.  220  bejeichnet  B eine  auf 
ber  £oltplatte  A befefltgte  Äupferplatte , an  welcher  bae  $tnbel  D 
aufgehängt  ift.  93on  bem  untern  @nbe  ber  2lufhüngefebtr  läuft  ein  gut 
ifolirter  feiner  Äupferbraht  an  ber  ^enbelflange  h»rab,  winbet  ftd»  auf 
ftig.  220.  «inet  ^oljfpuhle  ju  einer  0pirale, 

welche  bie  0ttlle  ber  ?inft  ocrthtt, 
unb  enbigt  an  bem  obern  Steile  ber 
93enbel(lange  an  ber  gebet  H , mit 
welcher  rr  in  metallifcher  ^Berührung 
fleht.  Diefe  gebet  trägt  ein  Platin* 
fnipfdjen  E,  welches  bem  Äupferplatt* 
chen  / gegenüberfleht  unb  mit  ihm 
in  ^Berührung  tritt,  wenn  bit  0pirale 
gegen  S angelehnt  wirb. 

C,  C'  finb  jwei  ©tablmagnete,  Y 
ein  «Jlcrb»,  S ein  0übpol.  SBain 
fepte  baS  ^>enbtl  burch  eine  ©rb* 
batterie  in  ^Bewegung;  er  grub  eint 
Äupferplatte  K unb  eine  3inf* 
platte  Z in  ben  feuchten  ßrbboben  tin 
unb  erhielt  einen  0trcm,  flatf  ucnug, 
um  bie  Uhr  im  ©ange  ju  erhalten. 
Der  0trom  oerfolgt  nämlich,  fobalb 
man  juerfl  bie  0pirale  gegen  S an* 
nähert  unb  baburd)  E mit  / in 
^Berührung  bringt,  bie  «Richtung  ber 
Pfeile  non  K $u  B unb  burch  bie 
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Xufhüngefeber  »u  ber  Spirale,  bann  über  //,  E unb  / ju  Z.  25ie  2frt 
ber  flBinbungen  um  bit  Spuble  ifl  nun  t>on  bec  2frt,  bafj  bie  Spirale 
oon  S abgeflofjen,  oon  N aber  ange}ogen  toirb.  £a«  ^enbel  fdjmingt 
alfo  nad)  ber  Pinfen,  tooburd)  ber  Strem  toegen  ber  Trennung  ber 
Gontactflücfe  E unb  / unterbrechen  ifl.  ®eim  Burücffchroingen  nach 
ber  SRechtcn  fommt  aber  E roieber  mit  I in  fPerübrung  unb  ba«  ^enbcl 
erbAlt  baburch  einen  neuen  Smpul«  nad)  ber  ^Rechten.  So  bauert  bie 
JBeioegurtg,  btt  nun  burd)  fRüber  auf  bie  Beiger  übertragen  roirb,  un> 
unterbredjen  fort,  fo  lange  ba«  Element  K Z in  feiner  Äraft  au«bält. 

2(1«  fReprüfentant  ber  jioeiten  .Klaffe  oon  eleftrifchen  U^ren  möge 
mieber  ba«  Spflem  oon  S3ain  bienen,  roeldje«  in  ßig.  2JJ.1  abgebilbet  ifl. 

«ig.  221. 


B bejeiebnet  bie  hintere  Seite  bet  fJlormahübr,  beren  fPenbel  halbe 
Secunben  fehlet.  C ifl  ein  Slfenbeinflreifen,  ber  burch  ein  eingelegte« 
Äupferflücf  in  jnoei  Sbfil*  getfjeilt  ifl.  Huf  ber  »Penbelflange  fi^t  bie 
SRetallfeber  D,  welche  bei  ber  ^Bewegung  be«  ^cnbel«  über  ben  ßlfenbein* 
flreifen  C gleitet  unb  bei  ber  aufjerflen  Page  be«  $enbel«  mit  bem  einge» 
legten  STOetatlflfkcf  in  Gontact  ju  liehen  fommt;  le|tere«  ifl  burd)  einen 
Draht  n mit  bem  pofltioen  ^ol  K ber  Satterie  A oerbunben. 

33on  ber  Hufbingefeber  be«'Penbel«,  bie  mithin  metallifchem Gontacte 
fleht,  geht  ein  Draht  m nach  bem  Gleftromagneten  M brr  erflen  galuani= 
fd)en  ober  fecunbiren  Uhr  UH;  ba«  Gnbe  be«  Umioinbung«brabte«  bon 
M ifl  mit  bem  nad)  ber  jtveiten  Uhr  hinlaufcnben  Peitungebrahie  oo  oer« 
bunben,  ber  in  gleicher  5Beife  mit  bem  Gleftromagneten  birfer  Uhr  oer< 
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buiben  ifl,  roie  m mit  Af;  oon  ber  lebten  galoanifchen  Uf)r  gebt  ba?  Gnbe 
beb  Untioinbungbbrabteb  ibreb  Gleftromagneten  ju  bem  negatioen  *Pole  Z 


W«.  222  ’ 


ber  SSatterie  A.  Gb  befinben  ftd)  bemnacb  bie  Gleftromagn.tr  fimmtlicher 
fecunbarer  Apparate  in  berftlben  Leitung  unb  alle  finb  gleicbjeitig  oem 
©trome  bet  S3atterie  affccirt , fobalb  butcb  ben  Gontact  ber  gebet  D mit 
bem  ÜJletall  C bie  SSatterie  geftbloffen  roirb;  bie  bejeichneten  Pfeile  be- 
jeicbnen  bie  Dichtung  beb  ©tromrb. 

HH  bejeicbnet  bie  innere  Ginrichtung  einer  fecunbären  Uhr:  b ift  ber 
tfnfet  beb  Gleftromagneten,  an  beffen  freiem  Gnbe  d eine  bafenfSrmige 
Älinfe  befefligt  ifl,  beren  .£>afen  in  bie  3<Sbne  eineb  fRabeb  e eingreift. 
25er  ©perrfjafen  f oerfjinbert  eine  rücfgangige  SSeroegung  biefeb  9tabeb. 
25ie  Schraube  c regulirt  bie  ©angtoeite  beb  $afenb  unb  bie  gebet  g jiebt 
benfelben  in  feine  fKubelage  jurucf,  reenn  er  nicht  mehr  oon  bem  Gleftrc» 
magneten  angejogen  trieb. 

25er  ©ang  ber  Uhren  erfolgt  nun  in  folgenber  SBeife: 

©obalb  bab  ?5enbel  beim  Anfänge  ber  erflen  ©ecunbe  nach  ber  Üinfrn 
betregt  unb  baburd)  D mit  bem  Äupferflücf  C in  S3erubrung  gebracht 
trirb,  ifl  bie  SSatterie  A gefrf>Ioffen.  3n  allen  fecunbÄren  Uhren  trirb  ba= 
her  ber  Ifnfer  b oon  a angelegen  unb  ber  45afen  d legt  fleh  in  bie  nachfle 
3abnlücfe  beb  Stabeb  e ein  ©obalb  aber  nleicb  barauf  bab  ^5enbel  jurucf= 
fchioingt  unb  D auf  Glfenbein  fomtiit,  ifl  ber  ©trom  unterbrochen,  bie 
geber  g jiebt  ben  .ftafen  d jurucf  unb  biefer  nimmt  einen  3abn  beb  9la= 
beb  e mit.  Grfl  nach  93ollenbung  ber  erflen  ©ecunbe  fommt  D toiebrr 
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auf  bab  Äupferflüef  C ju  fhben;  btt  Batterie  iff  trieber  gefebleffen  unb 
eb  legen  ftd)  bit  $afen  d fammtlieber  fecunbirer  Übten  in  bit  fclgcnben 
Sabnläcfen  beb  9fabeb  e tin  u.  f.  tr.  9J?an  ftebt,  trie  biefeb  «Spiel  Nb 
<$>afenb  d ftd)  mit  jtbtr  ®ecunbe  roieberfjolt  unb  bab  Stab  e,  wenn  eb  60 
3Ai>nt  l>at,  ftd)  genau  in  einer  SRinute  umbreben  muf.  Ser  Beiger  beb= 
felben  giebt  ba&er  bitStcunbtn  an;  bie  ^Bewegung  beb  SRinuten*  unb  beb 
®tunbenjeigerb  erfolgt  bann  eon  bem  SRabe  e aub,  roie  bei  ben  gerobbt 
lieben  Ubren.' 

©arnier’b  Ubren  finb  bereitb  raebrfaei)  im  (Brofjen  in  Hnwenbung; 
fit  fe&en  ebenfalls  eine  fRormalubr  ooraub,  in  welcher  nic!>t  bab  $enbel 
felbft , fenbern  ein  befonbereb  SR  ab  alle  5 ober  6 ®ecunben  einmal  bie 
93att«rie  fcf>(ie§t.  Sit  fecunb^ren  Ubren,  bie  in  Sig.  223  abgebilbrt  ftnb, 
jeiebnen  ftd)  burdi  einen  fef)r  fiebern  @ang  aub,  ber  burd)  bie  eigentbüm* 
liebe  Qonfiruction  beb  $emmungbrabeb  erbalten  wirb 
Big.  223. 


M ber  Änfer  beb  Sleftromagneten , ber  alle  5 — 6 iecunben  in  gc>lge 
bee  burd)  bie  Normaluhr  erjeugten  Strömte  angejogen  roirb  unb  bann 
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an  ber  Stange  / ben  2frm  f be«  ©infelbebel«  f F G (f.  gig.  225)  nie» 
Sig.  225.  ber§ief)t.  Der  obere  SEbeil  biefe«  JbebeW  enthält 
ben  Hafen  G,  welcher  in  ben  3abnlficfen  be«  Stabe« 
B liegt  unb  e«  um  einen  3abn  nad)  ber  9ticf)tung 
be«  Pfeile«  brebt,  fobalb  f niebergebt  unb  baburtb 
G nad)  ber  Oteebten  gefdioben  wirb.  3ug(eitb  legt 
fid)  babei  ber  ^>afen  H in  bie  3Äfme  be«  Stabe« 
B ein,  um  ju  »erbäten,  ba§  nie  jwei  3äbnc  jugleich 
burd)  G fortgejogen  »erben  fönnen;  wäbrenb  ber 
©perrbafen  E eine  tucflauftge  Bewegung  biefe« 
Stabe«  B nicht  julafit.  Die  ©ewegung  be«  Stabe« 
B.  bie  burd)  biefe  föorfebrungen  febr  beffimmt  »irb, 
fiberträgt  ftd)  mittelff  eine«  ©pfiein«  oon  Stäbern  auf  ben  ©Knuten*  unb 
©tunbenjeiger. 

©egenwärtig  befd)äftigt  (id)  ©tob rer,  ber  bereit«  im  3>>bre  1849  mit 
bem  Uhrmacher  3B.  ©djolle  ein  ©atent  auf  ein  neue«  ©pfiem  elf  (tri* 
fdjer  Ubren  genommen  bat,  oielfacb  mit  biefem  ©egenftanbe,  unb  bereit« 
befinbet  fid)  eine  jiemlidje  ffnjabl  oon  feinen  Apparaten  in  Peipjig,  in 
SJertin  u.  a.  D.  im  betriebe. 


237  ©aloonifd)  regtffrirenbc  Ubren  ftnb  juerft  in  Storbamerifa  not 
ungefähr  anbertbalb  3<tbrm  »on  ©rofcffor  bocfe  erfunben  unb  in  Hn- 
»enbung  gebracht  »orben.  Um  »on  biefer  finnreidjen  23enu|ung  be« 
®atoani«mu« , welche  für  bie  Jfjfronomie  »on  ber  gröfjten  Sebeutung  $u 
»erben  »erfpricbt,  unfern  fefern  einen  SSegriff  ju  geben,  folgt  hier,  n>a« 
üamont  in  feinem  afironomifchen  Salenber  ffirba«jtinig* 
reich  Saiern  auf  ba«  3<>hr  1852  ©eite  153  barfiber  fagt: 

t-3u  einet  galoanifd)  regiflrirwben  Uhr  braucht  man  al«  #aupttbeil 
»eine  gewibnlithe  aftronomifdie  Uhr  mit  folgenber  fpecieller  Einrichtung: 
»Die  tfre,  an  welcher  ber  ©ecunbenjeiger  ber  Ubr  feffgemacht  iff,  trägt 
»(hinter  bem  Sifferblatte)  ein  befonbrre«  Stab  mit  60  3«bnen:  fo  oft  eint 
»©ecunbe  fpringt,  bewirft  ein  3>»bn  biefe«  Stabe«  eine  augenblicflicbe 
»@d)lie§ung  einer  galsanifdjen  Äette,  in  welcher  ftd)  ein  Eleftromagnet 
»befinbet. 

»3n  bem  ©fomente,  wo  bie  Äette  gefchloffen  »irb,  jiebt  ber  Eieftro* 
»magnet  feinen  2fnfer  an,  babei  macht  ein  mit  bem  3fnfer  oerbunbene« 
»fptpige«  ^ämmereben  einen  ©unft  auf  einen  barunter  beftnblidjen  'Papier* 
»ff  reifen. 

»Da  ber.  ©apierffreifen  mittelfl  eine«  ?aufwerfe«  mit  gleichmäßiger 
• ©efebwinbigfeit  fid)  unter  bem  Hämmerchen  oorwärt«  bewegt,  fo  n>irb 
»auf  folche  Söeife  eine  Steibe  oon  ©unften  (nach  Uocfe’8  Einridj« 
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»tung  ungefähr  einen  Soll  auSeinanber)  auf  bem  fPapierflreifen  entfielen, 
»welche  bit  3eitfecunben  oorflellen.  Diefe  nennt  man  ©e» 
»cunbenpunfte. 

»Da«  Stab,  welche«  bie  ©cbtiefung  berÄette  bewirft,  iji  fo  eingerichtet, 
»bafi  bei  ber  60flen  ©eeunbe  bie  ©djliefung  etwa«  länger  bauert ; e«  ent» 
»fleht  bemnad)  bei  jeber  SJlinute  auf  bem  Rapiere  anflatt  be«  fünfte« 
»ein  furjer  ©trid).  2fuf  folche  SBeife  werben  bie  oollen  SRinuten  er» 
»fennbar  gemacht.« 

»Die«  ifl  bie  ganje  Einrichtung,  fo  weit  bie  Uhr  einjuwirfen  hat:  ber 
»3wecf  geht  babin,  bafi  bie  ©ecunben  a u fge  je  i ebnet  werben. 

»9leben  bem  eben  befprochenen  Sleftrcmagnet  ifl  aber  ein  jweiter  feflge» 
»macht,  ber  ebenfalls  mit  Knfer  unb  Hämmerchen  oerfeben  ifl  unb  einer 
»Äe’te  angebärt,  bie  berS3eobad)ter  beliebig  fch  liegen  fann,  ba= 
»burch,  bafi  er  mit  bem  Singer  auf  eine  3afle  (Ähnlich  einer  Älapiertafle) 
»anfchlägt.  Die  j^wei Hämmerchen  beftnben  fid)  unmittelbarneben  einanber, 
»unb  fo  oft  bie  2afte  angefchlagen  wirb,  macht  ba«  jweite  Hämmerchen 
»einen  ?>unft  in  gleicher  5Beife  wie  ba«  erfle;  wenn  man  alfo  mieberholt 
»anfehlägt,  fo  entflebt  auf  bem  9>apierflreifen  eine  jweite  fKeibe  oon  ^)unf» 
»ten  neben  ber  erflen  SReihe  — ben  ©ecunbenpunften  — fottlaufenb. 
»Diefe  werben  83eobad)tung«punf te  genannt. 

»9lacb  ber  gegebenen  Erflärung  wirb  man  ftd)  ben  ©ebraud)  leicht  por» 
»flellen  fönnen.  E«  fei  j.  83.  eine  ©onnenfinflernifi  ju  beobachten,  fo 
»fieht  man  burch  ba«  gernrohr  unb  hält  ben  ginger  an  ber  3afle,  bi«  ber 
•OTonbranb  bie  ©onne  berührt.  3n  bem  Äugenblicfe,  wo  bie  SSerübrung 
»flattfinbet,  fchlägt  man  bie  Hafte  an  unb  ein  $)unft  ifl  auf  bem  Rapier- 
»flreifen  gemacht. 

»9lun  fieht  man  auf  bem  ^apierftreifen  nach.  ©teht  ber  SSeobachtung«» 
»pnnft  neben  einem  ©ecunbenpunfte,  fo  hat  bie  83eobachtung  mit  ber 
»©eeunbe  jufammengetroffen  unb  ber  Anfang  bet  ginflernif  tritt  um  fo 
»oiel  Uhr,  Minuten  unb  ©ecunben  ein.  Srifft  ber  23eobachtung«punft 
»nicht  neben  einem  ©ecunbenpunfte,  fonbern  jwifdjen  jwei  ©ecunben 
»ein,  fo  fann  man  mit  bem  3irfel  bie  Entfernung  auf  bem  ^opirrftreifen 
»abmeffen  unb  banad)  (mittelfl  einer  ©cala)  beflimmen,  wie  oiel  3ebntel 
»unb,  wenn  man  will,  HunBectel  riner.Secunbe  noch  ju  ber  nädjfl  porher» 
»gehenben  ©eeunbe  binjufommen.  ©o  ifl  e«  miglidj,  ben  3«»punft  einer 
»83eobachtung  bi«  auf  Hunbertel=@ecunben  gtnau  ju  ermitteln. 

»Diefe  grofjc  ©enauigfeit  ber  Tfblefung  ifl  ein  wefentlicfjer  83orjug 
»ber  galpamfd)  regiflrirenben  Uhr. 

»2fuf  ähnliche  8Seife  wirb  perfahren , wenn  man  an  einem  üJleribian» 
»3nflrument  bie  Durchgänge  ber  ©ferne  beobachtet,  ©o  oft  Oer  ©tern 
»an  einen  gaben  fommt , fo  fchlägt  man  bie  Hofle  an  unb  fann  auf  bem 
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-» ^>apiecfl reifen  fpäter  bie  Seiten  mit  brtiebiger  Schärfe  ablefen.  Sßenn 
»man  aber  ^Beobachtungen  bieferXrt  macht,  fo  ifl  e«  t>or  Xllem  j»etfmüfig, 
*bie  geroihnlichen  gabennebe  ber  ÜÄetibianinfirumente  abjuänbem.  Sei 
»ber  gewöhnlichen  Seobachtung  bat  man  gefunben,  baf  bie  Sroifchenräume 
»ber  gäben  25  Secunben  (Seit)  betragen  müffen,  wenn  bit  Durchgänge 
»gth&rig  beffimmt  »erben  follen.  Stirn  Unfcblagen  Irr  Üafien  bagtgtn 
»reichen  3n>if<henräume  »on  l‘/2  Secunben  oollfommen  au«,  fo  baf  man 
»10  gäben  hinbringen  tann,  »o  früher  nur  einer  mar. 

»Die  3abl  btr  Seobachtungen  tann  atfo  in  btrftlbtn  Seit  auf  ba« 
»*3 e f> n f a d>t  »ermehrt  »erben,  unb»a«fonft  in  jehnSahrengtleiflet 
»merbtnfonnte,lüftfichit&tmit.£ülfeeinerrtgiflrirenben 
»Uhr  in  tintm  3ahre  ju  Stanbe  bringtn. 

«Die  j»ei  Sorthtilt,  bit  »ir  tbtn  bejeichnet  haben:  nämlich  gröfere 
»©enauigfeit  btr  einjelnen  Seobachtung  unb  jebnfach  gr6* 
»fere  Stiftung  in  btmftlben  Seitraum,  »erben  an  unb  für  fid>  ju 
••bem  2lu«fprud)e  btrtd)tigtn(  baf  bie  Xflronomit  burd)  bit  Srfinbung  oon 
•>2  o cf  c ein  mächtige«  $ülf«mittel  erhalten  hat.  ©er  2fu«fpruch  mirb  noch 
»mehr  gerechtfertigt  erfchtinen,  wenn  »ir  noch  bie  fonfligen  Sortheile  re» 
»giflrirenber  Uhren  näher  betrachten. 

»Si«ber  mufte  man  bit  Uhr  immer  ntben  fidj  haben,  um  bit  ©ecunben 
»ju  hären,  unb  tonnte  eine  Seobachtung  nicht  gerabe  in  ber  unmittelbaren 
»Wabe  ber  Uhr  gemacht  rwbtn,  fo  mar  bie«,  felbft  mo  alle $ülf«mittel  ge» 
»geben  »artn,  eine  fehr  umflünbliche  Sache;  bei  einer  regiflrirtnben  Uhr 
»bagtgtn  ifi  e«  ganj  gleichgültig,  »o  fte  fleht,  ba  man  bit  Drahtleitung 
»leicht  bureb  alle  3immer  einer  Sternwarte  führen  tann;  e«  ifl  nicht  ein» 
»mal  erforberlich , baf  bie  ajfroncmifcbr  Uhr  im  Seobachtung«faale  felbfl 
»ihren  *pia&  habe,  oielmehr  erfebeint  t«  jroectmäfiger,  fit  in  einem  SBohn» 
»jimmer  ober  Süreau  — natürlich  an  einem  ifolirten  Pfeiler  — auftu» 
»flclien,  mo  fte  feiner  groftn  Semperaturoeränberung  aufgefefet  ifl  unb 
»tinen  gltitbmüfigen  ©ang  einhalttn  tann. 

»Sine  rtgiflrirenbe  Uhr  lägt  ftd)  ferner  noch  mit  bem  eleftrifchen  3ele« 
»graphen  in 'öerbinbung  bringen  unb  ju  mannichfaltigtn  Stuecfen  benu«en. 
“35 i t f r b e Uhr  tann  j.  S.  einen  fXegijlrirapparat  an  berSJlünchener  unb 
»tinen  an  bet  SJiener  Sternwarte.  haben,  unb  »enn  an  beibtn  Orten  ber 
»Durchgang  berfelbtn  Sterne  über  btn  fWtribian  beobachtet  wirb,  fo  lägt 
»ftch  barau«  mit  einer  bi«her  nie  erreichten  Sicherheit  bie  geographifche 
»Sfüngenbifferenj  ableiten. 

»Solche  Seftimmungen  finb  in  Worbamerifa  bereit«  mit  bem  bellen 
»Srfolge  au«gefühtt  »otben.  Sehnliche  Operationen  »erben  obne3»eifel 
»balb  auf  bem  europüifcben  Kontinent  jur  2fu«fübrung  fommen.  Schon 
»in  ber  nächflen  3ufunft  »irb  ba«  Üelegraphennefc  fo  »eil  au«gebreitet 
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»fepn,  baß  bie  Sternwarten  oon  $ari«,  2Bien,  Serlin,  SJlüncben,  $)rag, 
»SDlailanb,  Srüffel,  Sonn,  Sre«lau,  ?eipjig  unmittelbar  mit  cinanbrr  in 
•■Srrbinbung  gefegt  werben  fönnen. 

»Ein  weiterer  Sortheil  befielt  barin , baß  eine  genaue  Sergleicßung  ber 
»Uhren  oerfchiebenet  Sternwarten  flattfinben  fann , wa«  bei  mancherlei 
»Gelegenheit  non  3Bid)tigfeit  ifl,  befonber«  bei  Sonnenftnflerniffen,  bei 
»merfwüroigen  Sternbebecfungen  u,  f.  w. 

ffamont  hol  auf  ber  Slünchener  Sternwarte  bereit«  eint  galoanifcb 
regiflrirenbe  Uhr  eingerichtet. 

©aloauifdtc  SÖne.  Der  Erfle,  welcher  eint  btcrhtr  gebürige  Sonbil»238 
bung  beobachtet  hat,  ift  $age.  Eine  flache  Spirale  oon  40  SBinbungen 
eine«  bicfen  (überfponnenen)  Äupferbrahte«  würbe  jwifchen  ben  ^)olen 
eine«  aufgelegten  .ftufeifenmagneten  fo  angebracht,  baß  feine  Serührung 
jwifchen  ber  Spirale  unb  ben  $>olen  flattfanb.  Die  Spirale  befanb  ftch 
im  Sdjließungebogen  eine«  einfachen  ooltaifcben  Elemente«,  ffijenn  nun 
bieJtette  geöffnet  ober  gefchloffen  würbe,  fe  horte  3>age  in  bem  SOTagneten 
einen  anhaltenbtn  Son.  Seim  Schließen  war  ber  Son  fchwicher  al«  beim 
Deffnen,  in  welchem  gall  er  auf  2 — 3 guß  Entfernung  hörbar  war. 

•Da«  Deffnen  unb  Schließen  ber  .Rette  gcfcbaß  in  folcher  Entfernung  oon 
ber  Spirale  unb  bem  SRagneten,  baß  ba«  Gerdufch  ber  babei  entjlehenben 
gunfen  nicht  flirenb  einmirfen  fonnte.  (Sil  lim  an,  Amer.  Journ.  Juty 
1837.  <p.  2f.  XXXXIII,  411). 

3m  LXIII.  Sanbt  oon  ^oggenborf’«  tfnnalen  finbet  fich  nun 
auf  Seite  530  in  Setreff  be«  26nen«  beim  Eleftromagnetiftren  bie  Olotij, 
baß  fPage’«  Entbecfung  ju  granffurt  a.  9R.  baf)in  erweitert  warb,  baß 
Eifenblech,  ju  einem  Eplinbtr  gebogen,  innerhalb  be«  fthraubenfirmigen 
Schließungebrahte«  eintr  ooltaifcfjen  Äette  beim  Anfang  unb  Enbe  be« 
Strome«  ein  Äniftern  hürtn  taff«.  — Son  wem  bitfer  Serfucb  htrrührt, 
ifl  nicht  gefagt.  21n  berfelben  Stelle  wirb  aber  weiter  berichtet,  baß  ®?ar> 
rian  in  Sirnttngham  ba«  Sinen  oon  Eifenftiben  beobachtet  habe,  welche 
ftch  in  einer  2Jlagnetifirung«fpirale  befinben,  wenn  ber  Strom,  welcher 
biefelbe  burcßliluft,  abwechfelnb  unterbrochen  unb  wieber  hergrflellt  wirb. — 

Die  Stäbe  waren  y4  bi«  2 Soll  bicf  unb  '/,  bi«  20  guß  lang;  fie  gaben 
babei  immer  benfelben  Son,  ber  auch  butd>  Streichen  ihre«  Enbe«  ju  er» 
halten  war  (alfo  wahrfcheinlich  ber  Songetubinalton).  harter  Stahl  unb 
em  SJlagnetflab  oerhielten  ftch  ebenfo.  2(nbere  OTetalie  tönten  nicht. 

Diefe  Olotij  ifl  bem  Phil.  Mag.  (1844  Vol.  25  j>.  382)  entnommen, 
wo  wahrfcheinlich 9lähf"<  über  bie  2frt  unb  SBeife  fich  finbet,  wie  ®?ar> 
rian  feine  Serfuche  anflellte.  3öeiter  unten  finben  ftch  betaiUirte  2fn= 
gaben  über  ähnliche  Serfuche  38er t(> tim’«. 
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Die  Co,mptPs  rendus  (T.  XX.  j».  1827)  enthalten  einen  Srief  De  Ba 
Slice’«  an  Ärago,  in  welchem  er  »on  feinen  SJerfudien  über  ba«  qal» 
banifche  2onen  9Jad)rid)t  giebt.  (?).  X LXV,  637).  ÜBa«  in  bemfelben 
über  bie  Serfutht  ftlbfl  gefagt  ifl,  mag  ijier  (mit  .^inrorglaffung  alle« 
fRaifonnement« ) wärtlid)  folgen: 

>*2fuf  einem  fRefonanjbobtn  brachte  icf>  Drähte  unb  Stäbe  an,  ©er* 
„fchiebtn  an  SJletall,  an  Sänge  unb  Durchmeffer;  bie  ©inrichtung  be« 
»Apparate«  erlaubte,  bie  Drähte  mehr  ober  weniger  ju  fpannen,  mit 
»auf  tinem  SJlonocborb.  3eber  Stab  ober  Draht  war  fo  angeorbnrt, 
»bap  er  burd)  bie  Tire  einer  Spule  gehen  fonnte,  bie  mit  einem  bicfen, 
»mit  Seibe  überfponnenen  Äupferbraht  fchraubenförmig  umgeben  mar. 
»Den  mittetfl  eine«  ©ommutator«  bi«continuirlid)  gemachten  Strom  lief 
»ich  halb  burd)  ben  jum  93erfud>  genommenen  SJletallbraht  felber  gehen, 
»halb  burd>  ben  it>n  umgebenben  Sd)raubenbraht.  golgenbe«  waren  bie 
»SKefultate: 

»Sei  eifernen  Drähten  unb  Stäben  ifl  bet  Üon  fafl  berfelbe,  e«  maq 
»ber  bi«continuirlicbe  Strom  gerabeju  burd)  fie  gehen,  ober  jte  abwechfelnb 
»magnetiftren  unb  bemagnetiftren , inbem  man  ihn  burd)  ben  Schrauben» 
»braht  leitet.  — — — — — — — — — — — 


»2Ba«  ben  Ion  betrifft,  fo  fann  id)  feine  beffere  3b*e  »on  ihm  geben, 
»al«  wenn  ich  ihn  mit  bem  eine«  SaoarBfchen  gesahnten  SRabe«  vergleiche. 
»6«  ifl  mehr  ein  ©eräufd),  h'f&orgehenb  au«  bem  Stop  ber  SRetaU« 
»theilchen  gegeneinanber,  al«  ein  mufifahfehet  Son.  grtilid)  härt  man 
»auch  muflfalifche  2äne,  nämlich  bie  harmonifchen  oon  bemjenigen,  m.l» 
»djen  ber  Draht  ober  Stab  burd)  £luerfd)Wingungtn  geben  würbe;  — 
— — — ÜWan  fann  fie  otrfdjwinben  machen,  wenn  man  ben  fdjroin* 
»genben  Äörper  mit  ber  $anb  anfapt,  ohne  bap  baburch  ba«  eigentliche 
»®eräufd)  aufhärt. 

»SBenn  ber  ©ifenbraht  angelaffen  ifl,  giebt  er  bti  Leitung  be<  eleftrifchen 
»Strom«  einen  weit  flärferen  Üon,  al«  wenn  er  burd)  bie  SBirfung  be« 
»Sehraubenbrahte«  abwechfelnb  magnetifirt  unb  bemagnetifirt  wirb.  Da« 
»Umgefehrte  finbet  bei  tinem  gehärteten  Stahl  flatt.  ©in  Stahlbraht  giebt, 
»ben  Strom  leitenb,  nur  tinen  fehr  fd) wachen  2on,  unb  unter  Sinflup  be«  burch 
»ben  Schraubenbraht  gehenben  Strome«  einen  weit  flärfern.  Der  Üon, 
»welchen  ein  wohl  angelaffener  ©ifenbrafjt  bei  Leitung  be«  Strome«  giebt, 
»ifl  ein  fehr  flarftr,  ber  biel  Äehnlidjfeit  hat  mit  bem  Son  einer  Xhurm* 
»glocfe  von  SB  eitern. 

»DieKrt  be«£one«  ifl  oerfd)ieben  nach  ber  ®efd)minbigftit,  mit  welchen 
»bie  bi«continuirlichen  Sträme  auf  tinanber  folgen.  3fl  biefe  golge  rafch, 
»fo  ähnelt  ber  Zon  fehr  bem  @eräufd)  eine«  flarfcn  SBinbe«.  Da«  gilt 
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»fowobl  oon  Dem  nach  ber  einen,  al«  nach  ber  anbern  Krt  (>en>orge= 
»brachten  Son. 

»Serfelben  hoppelten  SBirfung  habe  ich  aubgefept:  Platin«,  Silber:, 
»Äupfer»,  SReffing»,  fReufilber*,  Slei»,  £inn:  unb  3tnfbral>te.  KUe  gaben 
»wahrnehmbare,  mehr  ober  weniger  intenfioe  Sine,  (!e  mogten  ben  Strom 
»leiten  ober  ber  3Birtung  De«  fcbraubenfirmigtn  Strom«  aubgefefct  ftpn. 
»Sei  jebem  5RetalI  war  jwifchen  bem  nad)  ber  einen  ober  ber  anbern 
»SJeife  erjeugten  Son  fein  merflieher  Unterfdjieb. 

»ÜRerfwürbig  ifi,  baß  Jtupfer,  SReffing,  Platin  unb  Krgentan  nur 
»einigermaßen  intenftoe  Sine  geben,  fo  lange  fie  feiner  mcrflicben  Span> 
»nung  au«gefe|t  ftnb,  fo  wie  man  fte  aber  ein  wenig  fpannt,  nimmt  bie 
»3ntenfitat  De«  Sone«  ab  unb  bei  flarfer  Spannung  wirb  fie  fafl  fRull. 
»®enau  ba«  Umgefef)rte  gilt  oom  Slei,  3inf  unb  3inn. 

»Sie  fange  be«  Srabte«  bat  feinen  öinfluß  auf  bie  2frt  be«  Son«; 
»fte  b<*t  nur  einen  auf  bie  3ntenfitat  beffelben  infofern,  al«  bei  fd>wÄd)erem 
»Strom  eine  geringere  Srabtlinge  erforberlid)  ifi,  wenn  ber  Son  merflich 
»fern  foll,  wenigften«  wenn  e«  fid)  um  ben  Son  banbeit,  ben  ber  Srabt 
»bei  Leitung  be«  Strome«  giebt.  — — - — — — — — 


»Sine  ©rooefebe  Sattcrie  oon  5 großen  (Elementen  rcid)t  ju  ben  meijlen 
»biefer  Serfud)e  au«.  Sie  SOTetalle,  welche  am  fdjlechteflen  leiten,  fd)einen 
»mir  bie  au«ge$eid)netflen  SBirf  ungen  ju  geben;  nichjl  bem  Grifen,  ba« 
»alle  übrigen  weit  übertrifft,  fommt  ba«  fpiatin. 

»Samit  bie  SEBirfung  beutlid)  ftp,  muß  ber  Strom  in  bem  metalliftben 
»fetter,  welchen  et  in  Schwingungen  otrfeptn  foll,  einen  größeren  SBiber» 
»flanb  antreffen,  al«  im  übrigen  Sbeil  ber  Jtettt.  — — — — 


»Sine  recht  merfwürbige  Krt  oon  Schwingung  erhalt  man,  wenn  man 
»ben  bi«continuirlid)tn  Strom  burd)  einen  mit  Seibt  befponntnen  .Rupfer» 
»brabt  geben  läßt , ber  um  eine  Spute  ober  einen  ©la«bed)er  fchrauben» 
»fitmig  aufgewicfelt  ifi.  Ser  Son  ifi  bann  oon  oiet  fanftertm,  weniger 
»metadifchem  Jf lange  unb  jugleich  weit  tiefer  al«  ber,  welcher  bureb  ben 
»Sinfluß  be«  Strome«  auf  einen  gleich  biefen , in  bie  Schraube  gelegten 
»Srabt  btroorgebracht  wirb.  (Semnach’follte  man  wohl  erwarten,  baß 
jtbe  2Ragnetifirung«fpirale  tint!  TI.) 

»Sie  Sd)wingung«bewegung,  bie  au«  fucceffioer  SRagnetiftrung  unb 
»<£ntmagnctiflrung  be«  weichen  Sifen«  entfielt,  fann  unter  fetjr  mannid)» 
»faltigen  formen  auftrtttn.  Kl«  einen  btr  fonberbarflen  §5llt  erwähne 
»ich  nur  ben,  wo  man  in  ba«  innere  einer  Spule  ober  eint«  ©lafe«, 
»welche«  fcbraubenf&rmig  mit  einem  ffRetallbrabt  umwiefelt  ifi,  fef>c  tleine 
»Scheiben  oon  bünnem  (Sifenbltd)  ober  fehr  feint«  ßifenfeilicht  bringt. 
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»<EBenn  bann  ber  bigcontinuirlttbe  ©trom  bfn  ©cbraubenbrabt  burcbläuft, 
»fo  ftebt  man  bic  ©dreifachen  fieb  bewegen  unb  in  ber  merfroürbigfien 
»fBeife  um  einanber  brefaen.  Dag  Seilfel  ftbeint  oollfommen  im  jtecben 
»ju  fepn,  unb  i(l  ber  ©trom  intenfio,  fo  fprigt  eg,  reit  SBaffer,  in  ©trab« 
»len  oon  3 big  4 Gentimeter  ^)4b«  auf;  jugleicb  ifl  biefe  ^Bewegung  beg 
»Seilfeig  von  einem  ©eräufeb,  ähnlich  bem  einer  ftebenben  glüffigfeit, 
»begleitet.« 

3n  bem  febon  oben  auf  ©eite  408  erwähnten  Xuffafce  D e 2 a fKior’O, 
oerbreitet  fid)  berfelbe  (©eite  285)  auch  über  bie  galoanifcben  Süne.  Die 
bae  Grperiment  felbfl  betreffenben  ©teilen  ftnb  folgenbe: 

»Xuger  Gifenftäben  nahm  icb  autb  ©täbe  oon  anberen  ÜRetallen,  rote 
»3inn,  Bin*»  33lei,  ©igmutf)  u.  f.  ro.  3«b  legte  fte  auf  bie  9>ole  eineg 
»Gleftromagneten  unb  lieg  ben  unterbrochenen  ©trom  einer  ©rooefeben 
»Batterie  oon  5 big  10  paaren  bureb  fte  geben,  ©o  lange  ber  Gleftre» 
»magnet  nicht  magnetiftrt  roar,  gaben  fte  feinen  Son;  fo  roie  er  aber 
»roirfte,  bürte  man  beutlidj  S6ne,  beftefaenb  auf  einer  DJeifae  oon  ©eblägen, 
»roelcbe  ben  Unterbrechungen  beg  ©tromeg  entfprachen  unb  ben  bür*  ein 
»gejabnteg  9iab  erjeugten  Seinen  analog  roaren.  Die  Stäbe  roaren  18 
»3oll  lang  unb  9 big  10  Linien  imJQuabrat.  ©täbe  oon  Äupfer,  Platin 
»unb  ©Über  gaben  ähnliche  SBirfungen.  Gin  Gifenffab  gab  unter  rem 
»Ginflug  beg  üJlagneten  feinen  lauteren  Son,  aU  ohne  beffen  Ginwirfung. 

»Äm  merfroürbigfien  fchien  eg  mir,  bag  SÖIei,  ein  fo  roenig  elaflifcber 
»Äürper,  unter  gleichen  Umftänben  einen  eben  fo  fräftigen  Son  lieferte, 
»roie  bie  übrigen  ÜBetalle.  Die  ?age  ber  üJJetaUfläbe  in  93ejiehung  auf 
»bie  ’pcle  beg  Gleftromagneten  änberte  bag  JRefultat  beg  S3erfuchg  in  feiner 
»ffieife  ab;  fte  mochten  apial,  b.  b-  in  ber  Oitcfjtung  ber  3>o(r,  ober  ägua» 
»tori.il,  b.  h-  quer  gegen  bie  $ole  gelegt  roerben,  fo  blieb  boch  ber  Gffett 
»berfelbe;  nur  roar  er  fcbroäcber,  fo  roie  bie  Gntfernung  beg  ©tabeg  oon 
»ben  ?Po(en  rouchg.  Um  ben  Son,  trenn  er  nicht  fefer  fiarf  roar,  beut» 
»lich  ju  büren,  brauchte  man  nur  ben  SRetallflab  bureb  einen  ^oljjhb 
»mit  bem  £%  in  83erbinbung  ju  fefeen.  Huf  biefe  Süeife  rourbe  ber  Son 
»nicht  feiten  einige  ©ecunben  lang  gebärt  unb  trenn  ber  Gleftromagnet 
»auger  Sfaätigfeit  gefegt  roarO,  oor  feinem  gänjlichen  Serfcbroinben  lang» 
»fam  abnebmenb.  — — — — — — — — — — 


»Die  ©tärfe  beg  Song  fcheint  oiel  weniger  oon  ber  fßatur  ber  jum 
»93erfucb  genommenen  ©ubflanj  abjubängen,  alg  oon  beren  ©eftalt, 
»SJolum  unb  SJlaffe.  IKifaren  oon  Platin,  Äupfer  ober  3inf  geben  beut» 
»liebere  Sone,  alg  maffioe  ©täbe  oon  biefen  SWetaUen.  3<h  tricfelte  einen 
»Sleibrabt  fefaraubenfärmig  auf  einen  ^oljcplinber ; ich  ‘bat  baffelbe  mit 
»einem  febr  feinen  9>tatinbrafat,  feroie  auch  niit  Drähten  oon  Äupfer, 
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»3inf  unb  3>nn,  mit  bet  Sorforge,  bie  ffiinbungen  fo  weit  aubeinanber 
»ju  Ratten,  bafi  fte  ifolirt  waren,  ©iefe  Schraubenbrübi*  gleid)  Stüben 
»ober  Oiobren  entweber  in  ber  ^Richtung  ber  ^ole  ober  quer  barauf  gelegt, 
»gaben  febr  ffctcfe  Sone,  wenn  bei  gelabenem  Crleftromagnet  ein  unter» 
»brocfjener  Strom  bureb  (Te  geleitet  würbe.  S3efonberb  übcrrafdjenb  war 
»eb,  ben  SMeibrabt  einen  fo  ftarfen  Son  geben  ju  boten.  ©in  mit  Seibt 
»befponnener  Äupferbrabt,  in  mehreren  ßagen  fcbraubenfürmig  übereinanber 
»gewiebelt,  gab  ebenfaUb  einen  febr  flarfen  Son;  auch  gab  er  einen,  ob» 
wobt  oiel  fcbwacbern,  unter  ©inwirfung  beb  ©leftromagneten. 

»Gr«  ifl  fafi  unnütbig,  }u  bemerten,  bajj  bei  allen  biefen  (Berfucben  ein 
»gewübnlicber  37?agnet  eben  fo  wirbt  wie  ein  ©leftromagnet.  Allein  in» 
»tereffanter  ifl  eb,  ben  ©leftromagneten  bureb  einen  Scbraubenbrabt  }u 
»erfe&en,  welcher  oon  einem  ftarfen  continuirlicben  Strom  burcblaufen 
»wirb,  in  bcffen  Tixt  man  ben  Stab,  bie  9i6f>re  ober  ben  aufgemicfelten 
»Drabt,  welcher  ben  unterbrochenen  Strom  leitet,  gelegt  hat.  Sßerfuche 
»hoben  mir  gejeigt,  baf  in  biefem  gälte  bie  9iefultate  biefelben  finb;  bie 
»Stdrfe  ber  Sone  i|t  nicht  febr  oerfcbieben,  befonberb  wenn  Sichren  unb 
»fchraubenförmige  aufgeroicfeltc  2>rAbte  gebraucht  werben.  5öenn  jmi* 
»fcben  bem  üupem  ©chraubenbrabt  unb  bem  ber  3Birfung  unterworfenen 
»SJletall  eine  SKobre  oon  weichem  ©ifen  eingefdjoben  wirb,  ifl  bie  3Bir* 
»fung  etmab  fiürfer;  bagegen  wirb  (te,  wenn  bie  3lof>re  oon  Tupfer  iff, 
»webet  oerjiürft  noch  gefchmacht;  nur  h^rt  man  in  biefem  gall  noch  ei* 
»nen  anbern  Son,  ber  oon  bet  Äupferrobre  aubjugeben  fcheint.  25icfe 
»SKübre  wirb  inbeji  nicht  oon  einem  Strom  burcblaufen;  allein  wahr* 
»fcbeinlicb  roirfen  auf  fte  3nbuetionb|lrome , welche  oon  ben  unterbreche» 
»nen  Strümen,  bie  ben  in  ber  2fpe  beb  Scbraubenbrabteb  liegenben  Leiter 
»burcblaufen,  in  ihr  erjeugt  werben.  3<b  conflruirte  aub  jwei  biefen,  mit 
»Seibe  befponnenen  Äupferbrdhttn  einen  hoppelten  Scbraubenbrabt,  jeben 
»oon  mehreren  ®inbungen  unb  ben  einen  über  ben  anbetn.  2flb  ich  ben 
»fletigen  Strom  bureb  ben  üußetn  23rabt  geben  lief,  unb  ben  unterbro* 
»ebenen  bureb  ben  inneren,  bürte  ich  einen  merfwütbig  fiarfen  Son.  3m 
»umgef ehrten  gall  entfianb  ein  oiel  fchwidjerer  Son. 

»SJletalle  unb  flarrc  Subftanjen  ftnb  nicht  bie  einjigen  Jforper, 
»welche  bie  oben  befebriebenen  ©Meinungen  b'toorbtingen;  oielmebr  fchei* 
»nen  alle  leitenben  Äürper,  wab  auch  ihr  3ujianb  ober  if)re  Slatur  fepn 
»müge,  baju  gefdjicft  ju  ferm.  So  höbe  ich  ftc  mit  Äoblen|lücfen  aller 
»2frten  unb  ©eflalten  beobachtet.  Huch  SÜuecfftlber  erjeugt  fte  in  marfir» 
»ter  5Beife.  3n  eine  ©labrübre  oon  1 3oll  JDurcbmeffer  unb  10  3ott 
»ginge  fd)Io|j  ich  fiuecfjtlber  ein;  bie  SRobre  mar  ganj  ooll  unb  forgfiltig 
»oerfchloffen,  fo  baf  bab  £iuec!ftlber  ftch  nicht  bewegen  fonnte.  dennoch 
»•würbe  ein  merfwütbig  ftarfer  Son  gebürt,  fo  wie  man  mittelji  jmeiet 

QKuUcr'l  ptpfifalifditr  IBetidit.  1.  41 


Digitized  by  Google 


638  @ecb«»er  SlbfAnttt. 

»^latinbrühte  einen  unterbrochenen  Strom  f>inburd>Ieitcte  unb  ben  ©lef« 
»tromagneten  ober  Schraubenbrobt  trirfen  lief.  ©benfo  gab  Ouecffilbcr 
»einen  Ion,  wenn  e«,  ffatt  in  eine  Siöfre  eingefcfffoffen  ju  fein,  in  einen 
»offenen  Irog  gegoffen  war.  — — — — — — — — 

• 

»3n  eine  ^latinfchale,  bie  auf  einem  ber  ffJole  eine«  ©leftromagneten 
»ffanb,  würbe  fucceffwe  »erbünnte  Schwefelfiure , unb  wa«  felbff  beffet 
»iff,  Saljwaffer  gegoffen.  3”  bie  glüfffgfeit  tauchte  man  eine  Platin* 
»fpi&e,  bie  nebff  ber  Schale  baju  bient,  einen  unterbrochenen  Strom 
»burch  jene  ju  fenben.  ©ieberum  warb  ein  Ion  gehört,  boch  weniger 
»beutlich,  wegen  be«  ®erüufd)e«,  welche«  bie  ©a«entwicfelung  üerurfadjte; 
»bennoch  war  e«  fo  »ernebmlicb,  baf  über  fein  Oafepn  fein  Sweifel  übrig 
»bleiben  fonnte.» 

®ewif  iff  e«  eine  SReibe  eben  fo  inteVeffanter,  wie  für  bie  ©ntwicfelung 
ber  Ifeorie  wichtiger  ©rfdjeinungen,  welche  Oe  la  Stioe  Durch  feine  ©p 
perimentalunterfuchungen  aufgefunben  unb  in  bem  Obigen  befannt  ge-- 
macht  hat.  ©a«  nun  aber  bie  Detail«  ber  Serfuche  anbelangt,  fo  iff 
fchwerlich  in  3f brebe  ju  ffellen,  baff  O e I a fR  i » e in  ben  citirten  Stellen 
bie  SSebingunqen  nicht  genügenb  beroorgeboben  hat,  welche  jum  ©elingen 
ber  93erfucf>e  nothwenbig  finb.  ©in  weiterer  ?luffaf  Oe  (a  SRioe’«  über 
benfelben  ©egenffanb  in  ben  Annales  de  l’electricite  Nro.  17.  iff  mir  nicht 
ju  ©effcbt  gefommen,  ich  weif  alfo  nicht,  ob  er  prücifere  Angaben  enthält- 


239  ffBerthelm’«  Unterfliegungen  über  bie  bur*  ben  eleftri: 
fdjen  Strom  hcr»or0ebrad>ten  Xonc.  2fuch  ©ertbeim  hat  über 
bie  lonerregung  burch  ®al»ani«mu«  SBerfuche  angeffellt.  Oie  erffe  9fo* 
tij  finbet  ffch  in  Compt.  rend.  XXII,  P.  336.  *p.  X LXVI1I,  S.  140. 
3n  einem  fpäteren  21uffaf  (Ann.  de  chim.  et  de  php.  Ser.  III.  T.  XXIII, 
302;  $>.  X LXXVI1,  43.)  finb  biefc  Söerfuche  genauer  befchrieben  unb 
burd)  flbbilbungen  erläutert. 

Um  ben  galoanifcben  Ion  in  ©ifenffäben  ju  erjeugen , wanbte  er  ben 
Äpparat  gig.  226  an.  ©in  2 ÜReter  langer  ©ifenffab  iff  in  feiner  SRitte 


?ig.  226. 


II  nf 
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bei  b feffgeflemmt;  über  jebe  $älfite  iff  eine  auf  eine  ©la«r6bre  gewitfelte, 
burch  bie  güfe  d getragene  90  ©entimeter  lange  9Ragnetiffrung«fpirale 
gefchoben,  fo  baf  ba«  ©nbe  be«  Stabe«  noch  »orragt. 
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Surd)  Streichen  eine«  ber  freien  (5nben  fann  man  ben  longitubinalen 
2on  be«  ©tabeg  erzeugen.  Sicfec  Son  bleibt  berfelbe , mag  nun  in  ben 
Spiralen  ein  ©trom  cireuliren  ober  rticfjt. 

©obalb  man  ben  ©trom  bi«continuirlich  macht,  läßt  ber  ©tab  eben» 
" fall«  einen  2on  hüten,  melier  bem  burd)  (Reiben  erzeugten  Songitubinal» 
ton  ganj  gleich  ift ; er  ifl  unabhängig  oon  ber  ©efchminbigfeit,  mit  tuet* 
eher  bie  Unterbrechungen  auf  einanber  folgen. 

Sie  Unterbrechungen  unb  SBieberfchließungen  be«  Strome«  mürben  ent» 
meber  an  einer  ber  Srahtflemmen  beroerfflelligt,  ober  mitteljl  eine«  in  ben 
©cf)liejjung«bogen  eingefchalteten  Quecffilbernäpfcben«,  ober  enblich  mitteljl 
eine«  Sßf^eotomd  (ein  Apparat  nie  ber  gig.  227  ifl  baju  ganj  tauglich) 

ju  ©tanbe  gebracht,  melcher,  um  ba« 
©eräufcb  unb  bie  ©tüße  feiner  Seme» 
gung  ju  Permeiben,  in  einem  anjloßen» 
ben  3tmmer  aufgeflellt  mar. 

2(1«  ju  biefem  Serfuche  ©tdbe  pon 
2 — 1,6  — 1,33  unb  1 Meter  fdnge 
angemanbt  mürben , gaben  fte  ben 
©runbton,  bie  Serj,  bie  £2uart  unb 
bie  Dctao. 

Set  longitubinale  Son  ifl  fafl  immer  begleitet  pon  einem  ©toß  unb 
troefenem  ©erdufcb,  roelche«  nicht  ben  (5f)ara!ter  eine«  beflimmten  mufffa» 
lifchen  Sone«  hat. 

Sa«  (Refultat  bleibt  für  alle  ßuerbimenfionen  baffelbe. 

©tahljldbe  geben  gleichfall«  fef>c  fch&ne  Sine;  bagegen  geben  ©tdbe  oon 
3inf,  Äupfer,  Mefftng,  ©la«  u.  f.  m.  felbjt  mit  ©dulen  pon  20  Sun» 
fen’fchen  Elementen  feinen  Son. 

Seffnbet  (ich  bet  ©tab  außerhalb  ber  2fpe  btr  Spirale,  fo  ifl  ber  Ion« 
gitubinale  Son  meniger  rein  unb  oon  Suerfchmingungen  begleitet,  bie 
fchon  bem  bloßen  2(uge  fichtbar  ftnb ; allein  biefe  ©chmingungen  geben 
einen  fo  fchmachen  2ran«oerfalton,  baß  man  ihn  nicht  anber«  hüten  fann, 
al«  menn  man  ba«  £>hr  auf  ba«  ben  2fpparat  tragenbe  Srett  (egt. 

Ser  Son  bleibt  (ich  gleich,  e«  mag  ber  ©trom  in  gleichem  ober  entge» 
gengefefctem  ©inn  bie  beiben  £dlften  be«  Stabe«  umfreifen,  ober  enblich 
nur  auf  eine  Hälfte  ober  irgenb  einen  Sheil  be«  Stabe«  roirfen , fobalb 
nur  biefer  Sh«il  hinlänglich  oom  @infpannung«punft  entfernt  unb  btr 
©trom  hinlänglich  flarf  ifl. 

2(ehnliche  (Refultate  mürben  mit  ©ifen»  unb  ©tahlbtähten  erhalten, 
melche  in  ber  2 fjre  ber  Magnetiftrung«fpira(e  au«gefpannt  roaren.  — 
SB  e r t h e i m manbte  Sräljte  oon  0,5  bi«  3 Millimetern  Sicfe  an.  ©o» 
halb  bie  Spannung  fo  flarf  mar,  baß  btr  am  Sraht  hinabgeführte  23io» 
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linbogen  nur  ben  8dng«ton  ohne  tin  anbere«  ©erdufd)  oornebmen  lief, 
mar  ber  oom  unterbrochenen  Strom  erregte  Son  aud)  ganj  rein;  roenn 
aber  bie  Spannung  oerminbert  mirb,  ift  foroofrt  ber  oom  Siolinbogen  al« 
aud)  ber  burd)  ben  Strom  erjeugte  Son  oon  einem  anbem  ©erdufd)  be= 
gleitet.  Diefe«  ©erdufd)  ift  nicht  blof  ber  ßuerton , fonbern  ein  ganj 
eigentümliche«,  anfdjeinenb  ben  £>raf>t  entlang  laufenbe«  ©eflirr,  fo  roie 
anbere  Arten  oon  fdfjroer  beftimmbarem  ©erdufd),  roelche«  oorjug«meife 
bei  rafch  auf  einanber  folgenben  Unterbrechungen  merflicf)  mirb.  Sei 
bümten  25rdl)ten  ijt  biefe«  ©erdufch  fchmer  ju  beobachten,  mdhrenb  ber 
?dng«ton  felbft  bei  fchroachen  Spannungen  anbauert.  — 5Bof>l  angelaf* 
fene  £rdf)te  oon  l“ra  Surchmeffer  geben  im  Allgemeinen  bie  beflen  Sie* 
fultate. 

2)rdf)te  oon  Slei,  3inn,  3inf,  .Rupfer,  fSieffing,  Silber 
unb  Platin  geben,  nach  ©ertheim’«  Serfudjen,  feinen  Son. 

Auch  mit  bem  burchgeleiteten  Strom  brachte  SBertheim 
Sone  heroor.  Um  fte  in  einem  Grifenftabe  ju  erjeugen,  befejiigte  er  einen 
binnen  Sieffinghafen  an  jebcm  Qfnbe  be«  Stabe«,  gig.  228,  unb  tauchte 
biefelben  in  £iuecffi(berndpfed)en. 

gig.  228. 


3ebe«mal,  menn  ber  Strom  f>ergeffeUt  unb  mieber  unterbrochen  mirb, 
hdrt  man  ben  ?dng«ton.  »Sei  biefen  Serfuchen  mufj  man  ficf)  aber  fehr 
hüten,«  fagt  3Bertf)eim,  »ben  eigenen  Son  be«  Stabe«  ju  oermechfeln 
mit  bem  ©erdufd)  be«  gunfen«,  meldje«  fid)  gleich  jebem  anbem  Son  mit 
grofer  geichtigfeit  burd)  fiarre  Rorper  fortpflanjt.  jDiefet  gehler  mirb 
leicht  begangen , befonber«  menn  ber  Stab  ober  ber  £>raf)t  auf  einem  Sie* 
fonanjfafien  befeftigt  ijt.« 

Sei  gleichem  Strom  nimmt  bie  Starte  be«  Sone«  ab,  mertn  ber  Stab 
bicfer  ijt. 

2>erfelbe  Stab  giebt  fiet«  benfelben  Son,  menn  er  aud)  nicht,  feiner 
ganjen  ?dnge  nad),  fonbern  nur  theilreeife  oon  bem  Strom  butchlaufen 
mirb,  reie  e«  ber  galt  ift,  menn  bie  ben  Strom  etnleitenben  4>dfchen  fo 
angebracht  ft'nb,  mie  e«  gig.  229  anbeutet.  3e  mehr  man  fid)  aber  mit 

gig.  229. 
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biefen  Einleitung«hdfcf)en  ber  SSitte  be«  Stabe«  ndhert,  je  fürjer  man 
alfo  ba«  »om  Strom  butchfloffene  Stücf  macht,  befto  frf>tt)ä(fjcc  wirb 
ber  Jon. 

SEenn  bet  Stab  nicht  eingefpannt,  fonbern  auf  Sollen  gelegt  wirb,  fo 
iff  ber  Jon  trocfener  unb  fchrodcher. 

S8eruf>rt  man  ba«  Enbe  be«  auf  Sollen  liegenben  Stabe«  birett  mit 
bem  3uleitung«brabt,  fo  hört  man  beutlid)  ein  Efeflirr,  welche«  ben  Stab 
entlang  ju  laufen  fcheint  unb  oon  beffen  2>urchmeffer  unabhdngig  ifl;  e« 
bleibt  bisweilen  mehrere  Secunben,  mdfjrenb  ber  UdngSton  erff  im  9Ro= 
ment  ber  Unterbrechung  wieber  erfcheint.  £ie«  ©eflirr  erfcheint  befonber«, 
trenn  man  ben  Stab  mit  bem  pofitioen  ‘Pole  berührt. 

SSertheim  macht  hi«  bie  Siemerfung,  bafj  biefer  Jon  wahtfd)einlich 
»on  ber  £rbnung  berjenigen  fep,  welche  25 e la  Sioe  bei  feinen  im  oori* 
gen  Paragraphen  befprochenen  Unterfuchungen  beobachtet  hat. 

Ein  Stahlffab  (dpt  benfelben  Ion  unb  baffelbe  ©erdufcf)  oernehmen, 
Stabe  oon  anberen  SSetallen  geben,  nach  SBertheim,  feinen  Jon. 

5J?it  Eifcn*  unb  Stahlbrühten  oon  oerfchiebenem  Durchmeffer  erhalt 
man  ben  longitubinalen  Jon  fehr  rein,  wenn  fte  auf  bem  Sonometer  fiarf 
au«gefpannt  finb,  fo  wie  man  aber  ihre  Spannung  oerminbert,  mifdjen 
ftch  bem  güngöton  bie  fchon  erwdfmten  2frten  oon  ©erdufd)  bei. 

SBenn  bie  beiben  Enben  eine«  Eifenbcahte«,  oon  bem  ein  Jheil  auf 
bem  Sonometer  auegefpannt  iff , wdbrenb  ber  Sefi  fchlaff  bleibt,  mit  bem 
Sheotom  in  ein  benachbarte«  3intmer  gebracht  finb,  fo  hört  man  im  SSo* 
ment  ber  Stromfchliefung  ober  Unterbrechung  in  allen  Jheilen  ber  Draht* 
(eitung,  roenn  man  ba«  £>hr  an  biefelbe  f)dlt,  eine  trocfene«  ©erdufch,  ein 
Äniflern,  wie  ba«  oon  gunfen,  toelche«  ftch  «rfi  int  au«gefpannten  Jfjeile 
in  einen  beutlichen  Jon  oertoanbelt,  wdftrenb  man  nicht«  ber  2(rt  f)6rt, 
wenn  man  burch  Seiben  be«  einen  Drafjtenbc«  an  einem  harten  Körper 
ein  ©erüufch  erjeugt,  welche«  unmittelbar  weit  fidrfer  iff  al«  ber  gunfen, 
ftch  aber  nicht  burch  ben  Leiter  fortpflanjt. 

Unter  benfelben  Umftdnben  geben  Drahte  oon  anberen  ÜJJetallen  fei» 
nen  Jon. 

Sheotie  be«  galvanifchen  Xönen«.  5Berth*im  fucht  bie  befpro>240 
ebenen  Erlernungen  burch  mechanifche  SBirfungen  be«  Strome«  ju  er* 
flüren.  Ec  fagt  in  ber  Einleitung  bcs  citirten  2fuffa&e«:  »Äonnen  wir 
»betoeifen,  bafj  ber  Strom,  ber  duftete  wie  ber  burchgeleitete , eine  plöfc* 
»liehe  gormoerdnberung , einen  inftantanen  Stop  im  Eifen  bewirft;  fön* 
»nen  wir  bejltmmen,  in  welcher  Sichtung  biefer  mechanifche  Effect  jfatt» 
»ftnbet;  fönnen  wir  überbie«  jeigen,  bafj  berfelbe  Effect  in  berfelben  Sich* 
»tung  oon  einer  anbem  rein  mechanifchen  Äraft  erjeugt,  benfelben  Jon 
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»tt>ie  ber  Strom  fjeroorbringt : fo  wirb  e«  unnätfng  feen,  jur  Zrflärung 
»be«  ^Phänomen«  irgenb  eine  befonbere  .^ppotbefe  aufjufueben,  benn  offen» 
»bar  entfpringt  er  bann  au«  ben  Schwingungen,  welche  jebe  pläfcticbe 
«gormoeränberung  begleiten,  unb  bie  ^Meinungen  fännen  nur  barin  ab» 
»weichen,  auf  welche  SBeife  ber  Strom  biefen  medjanifeben  Stof  b*root« 
»bringe.» 

Um  bie  meebanifeben  5Sirfungen  be«  Strome«  auf  eine  Zifenffange  ju 
unterfueben , »anbte  5Ö  e r t b e i m einen  Apparat  an , beffen  Zinricbtung 
mittelfl  ber  in  gig.  230  abgebilbeten  Vorrichtung  erläutert  werben  fann. 
Die  Zifenffange  war  auf  biefelbe  SSeife  befeffigt , nur  war  ber  Stänber 
b bäbtt,  fo  baf  eine  Drahtrolle  oon  gräferem  Durebmeffet  in  Anwen» 


«ig.  230. 


bung  gebracht  »erben  fonnte.  Die  ju  biefen  Verfucben  bienenbe  Draht» 
rolle  hielt  1336  Mieter  Äupferbrafit  oon  2,5  Mlillimeter  Durcbmeffer,  (ie 
hatte  eine  Sänge  oon  25  Zentimeter  unb  18  Zentimeter  innerem  Durch» 
meffer.  An  ben  Znben  be«  Stabe«  »aren  Miifroffope  mit  gabenfreu$en 
angebracht,  bureb  »eiche  bie  geringffe  £)rt«oeränberung  be«  Stabe«  beobacb* 
tet  »erben  fonnte. 

Die  Mefultate  finb  am  beutlicbfien,  wenn  ftdj  bie  Drahtfpirale  mäglicbfl 
nabe  am  freien  Znbe  be«  Stabe«  befrnbet. 

Vfenn  bie  Stabape  genau  mit  ber  Are  ber  Drahtrolle  jufammenfiel, 
beobachtete  man  feine  Seitenbewegung,  fonbern  nur  eine  febr  f lei  ne 
Verlängerung,  welche  VJertbeim  einem  longitubinalen  3ug  jufebreibt. 
Diefe  Verlängerung  ging  feiten  über  0,002  MiiUimeter,  unb  war,  obwohl 
fiebtbar,  bod)  faft  unmefbar. 

9iacb  3oule’«  Mieffungen  beträgt  bie  Verlängerung  eine«  bi«  §ur 
Sättigung  magnetifirten  Zifenflabe«  Vrmooo  fe'ner  Sänge  (Phil.  Magazine, 
gebruar  unb  April  1847). 

Verfcbob  man  bie  Drahtrolle  parallel  mit  ficb  felbfl,  fo  baf  füb  ber 
Stab  nicht  mehr  in  ihrer  Ape  befanb,  fo  blieb  bie  Verlängerung,  allein  jTe 
War  oon  einer  weit  bebeutenberen  Seitenbewegung  begleitet  Sei  einem 
quabratifeben  Stabe,  beffen  Seite  1 Zentimeter  unb  beffen  Sänge  oem 
Zinfpannung«punft  bi«  jum  Znbe  997  Miillimeter  betrug,  erreichte  biefe 
Seitenbewegung  bie  Zfrife  oon  0,788  Millimetern,  al«  ber  Stab  80 
Miillimeter  au«  bem  Mlittel  ber  Spirale  gerieft  war.  Unter  gleichen  Um» 
ftänben  betrug  bie  Seitenbewegung  eint«  mit  feiner  breiten  Seite  aufrecht 
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geftellten  12“"“  breiten  unb  3,375””"  biefen  Streifen«  non  Sifenblech 
5,1 21"’“  unb  2,322“”  bei  einem  quabratifchen  Stabe  non  5mm  Seite. 

©urd)  biefe  Verfuche  ifl  nachgewiefen,  baf  ber  burd)  einen  Sträuben» 
braht  gehenbe  Strom  auf  einen  innerhalb  beffelben  beffnblidjen  Kifenftab 
ober  Kifenbraht  einen  mechanifchen  -fytg  au«übt,  wetd)en  man  al«  KefuU 
tante  einer  longituöinalen  unb  einer  tran«oerfalen  Komponente  betrachten 
fann.  2>ie  im  Sinne  ber  7(pe  ber  Spirale  mirfenbe  Äraft  ifl  e« , welche 
ben  (ongitubinalen  Son  erjeugt. 

©er  burchgeleitete  Strom  erjeugt  in  bem  eifernen  Leiter,  ben  er  burd)= 
läuft,  einen  plo&lidjen  Stof,  welcher  nur  ben  longitubinalen  Son  erjeugen 
fann,  we«halb  ber  tran«oerfale  Son  gar  nicht  burd)  ben  burchgeleiteten 
Strom  erjeugt  wirb. 

©e  la  Kioe  ifl  nun  anberer  Meinung,  er  ficht  in  ber  STonbilbung 
burd)  ben  galoanifchen  Strom  ein  molefulare«  Phänomen,  unb  glaubt, 
baff  e«  jum  Sewei«  jweier  wichtiger  Säge  führe. 

1)  ©er  Ucbergang  be«  Strome«  mobifieirt,  felbfl  in  flarren  Subflan* 
jen,  bie  21norbnung  ber  2heildien. 

2)  ©ie  VJirfung  be«  V?agncti«mu«,  unter  welcher  gorm  fie  auch  au«* 
geübt  werben  möge,  mobifieirt  ebenfall«  bie  Konjlitution  aller  Äörper,  unb 
biefe  SSobification  bauert  fo  lange  al«  bie  fie  erjeugenbe  Urfadje,  unb 
oerfchminbet  auch  mit  ihr. 

©iefe  wiberfpredjenben  21nfichten  über  bie  Urfache  ber  galoanifchen 
Sonbilbung  gaben  Veranlagung  ju  einer  ©i«cuffion,  welche  in  ben  Comp- 
tes  rendus  (T.  XXII,  p.  428  unb  544)  geführt  würbe,  5Bir  fönnen 
hier  wohl  um  fo  eber  über  biefe  Kontrooerfe  weggeben , al«  man  über  bie 
Sbentitüt  be«  Phänomen«,  welche«  erflart  werben  foll,  noch  feine«weg«  im 
Keinen  ifl,  benn  bafi  ©e  la  Kioe  oielfad)  mit  anberen  §rfd)einungen  ju 
thun  hatte,  a!«  biejenigen,  welche  Viert  heim  unterfucht  hot,  unterliegt 
wohl  feinem  Zweifel. 

(?influfi  be«  galoanifchen  Strom«  utib  be«  6lcftromagnett«*24l 
mu«  auf  bie  @laflicitiüt  ber  üötetalle.  lieber  biefen  ©egenflanb  hat 
. Viertheim  Verfuche  angeflellt,  welche  ihn  ju  folgenben  Kefultaten  führ* 
ten.  (Ann.  de  ehern,  et  de  phys.  Ser.  III.  T.  XII,  p.  610.  — ^).  21. 
Krgünjung«banb  o.  1848.  S.  99.) 

1)  ©er  galoanifdje  Strom  bewirft  in  ben  non  ihm  burebiaufenen  Vle* 
tallbrähten  eine  momentane  Verringerung  be«  Klajlicitüt«coefficienten,  unb 
jwar  oermöge  feiner  eigenen  Viirfung,  unabhängig  oon  ber  Verringerung, 
welche  burd)  bie  ^Temperaturerhöhung  entfleht.  ÄDiefe  Verringerung  oer* 
fchwinbet  gänjlid)  mit  bem  Strom,  wie  lange  er  auch  gewirft  haben  mag. 


Digitized  by  Google 


644  @<cf)«ter  filbfdjnitt. 

2)  Sie  ©r6§e  biefer  Verringerung  f)5ngt  t>on  ber  Stromfidrfe  unb 
wabrfdjeinlid)  auch  t>on  bem  Beitungbwiberflanb  beb  Sttetatleb  ab. 

3)  Sie  Eobäfion  ber  Sräbte  wirb  burd)  ben  Strom  oerringert;  Die 
Veränberlid)feit  biefcc  Verringerung  erlaubt  jebocf)  nid>t  }u  unterfd)eiben, 
ob  fte  eine  eigene  SBirfung  beb  Strome«  fei),  ober  nur  eine  golge  ber  Sem« 
peraturerf)6f)ung. 

4)  Sie  3Ragneti(Trung  burd)  einen  continuirlichen  Strom  bewirft  im 

weichen  Eifen  unb  im  Stahl  eine  fleine  Verringerung  beb  Slaflicitätb« 
coefficienten , unb  biefe  Verringerung  bleibt  jum  Sb**1  felbfl  nad)  ber  Un« 
terbrecbung  beb  Strome«.  » 

242  (Slcftromagnettfcftc  Dotation  bed  Cuccfftlberd.  lieber  biefe  in« 
tereflantc  Erfcbeinung,  bat  «poggenborff  in  feinen  2fnnalcn  (LXXVII,  l) 
einige  neue  Veobad)tungen  publicirt.  Ser  Vefdjrcibung  feiner  Verfucbe 
gebt  eine  furje  b'floriftbe  Einleitung  ooraub,  aub  welcher,  ber  befferen 
Drientirung  wegen,  bab  V3id)tigffe  hier  'Plafc  finben  mag. 

$umpbrt)  £>aop  f>at  juerfl  bie  Dotation  eine«  beweglichen  Beiter« 
um  einen  Magnetpol  beobachtet,  nämlich  bie  Dotation  beb  galeanifd>en 
glammenbogend.  (hiernach  ifl  bie  auf  Seite  416  gemachte  üttit« 
tbeilung  ju  berichtigen,  wonach  3Balcfer  bie  erfte  Dotij  oon  ber  Dota« 
tion  beb  glammenbogenb  gegeben  habe.)  Er  befchrieb  bie  Erfcheinung  in 
einet  am  5. 3uli  1821  in  ber  fonig(id>en  ©efellfchaft  ju  Bonbon  gelcfenen 
2fbbanblung,  ging  inbef  fo  furj  über  biefelbe  weg,  bafi  fte  wohl  nicht  oiel 
Beobachtung  gefunben  haben  würbe,  wenn  nicht  garabap  im  Septem« 
ber  beffelben  3abreb  in  ber  2Bed)felwtrfung  eine«  ftarren  Stromleiterb 
unb  eine«  SRagnetflabe«  ein  oiel  einfachere«  unb  mannichfacher  2fbdnbe« 
rungen  fähige«  üRittel  jur  ^eroorbringung  continuirlichen  Dotationen  beb 
Beiterb  ober  beb  üDagneten  fennen  gelehrt  hätte.  Schon  im  Dooember 
barauf  würbe  biefe  wichtige  Entbecfung  auf  bie  gälle  aubgebebnt,  wo  ber 
SKagnetflab  entweber  burch  ben  Erbmagnetibmub  ober  burd)  einen  jroei« 
ten  flarren  Stromleiter  erfe^t  ifl.  — 3m  3af)re  1823  jeigt  C^umpbrp 
Saop,  baß  aud)  ein  flfiffiger  metallifd)et  Beiter,  fiuecfftlber  ober  ge« 
fd)inofjeneb  3*nn,  unter  gleichen  Umftanben  wie  ein  flarrer  in  eleftro« 
magnetifche  Srebung  perfekt  werben  fann,  eine  Sbatfacbe,  welche  fpäter»  . 
bin  aud)  bei  nicht  metallifchen  flufftgen  Beitem  nachgewiefen  würbe. 

So  rafd)  biefer  Srei«  oon  Erfcheinungen  in  erperimenteller  ^)infid)t 
burchforfdjt  worben  ifl,  fo  fdjnell  bat  er  auch  in  tbeoretifcber  Bejahung 
feine  Erlebigung  gefunben.  Ämpere,  obwohl  bie  continuirlichen  Dota« 
tionen  nicht  eoraubfebenb , hat  fte  fefjr  balb  auf  bie  oon  ihm  entbecften 
eleftrobpnamifchen  ©efefce  jurücfgefubrt,  unb  wenn  auch  feine  Erflärung 
nicht  ooUflänbig  ifl,  fo  enthält  fte  bod)  bie  ©runbjüge  ber  richtigen  Sb*®*** 
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Da»p  ftellte  feine  Verfuche  juerjt  in  ber  tfrt  an,  bag  er  in  eine  mit 
Duecfftlber  gefüllte  Schate  bie  beiben  ^olbrüljte  einer  fef»  triftigen 
Volta’fchen  SSatterie  tott>rcd>t  binabgeljen  lief,  unb  nun  »on  unten  ober 
oben  ber  einen  SRagnetpol  näherte.  — Dab  jQuecfftlber  rotirte  um  bie 
beiben  Drähte  in  entgegengefepter  9Ücf)tung. 

hierauf  leitete  er  bie  beiben  Drähte  0011  unten  ber , burd)  ben  S3oben 
ber  Schale,  unb  überjog  biefelben  fo  »eit  mit  Siegellacf,  bag  nur  ihre 
ju»or  abgeflachten  unb  polirten  (Snben  entblöft  blieben  unb  mit  bem 
Quecfftlber  in  Serüprung  tarnen , »on  welchem  fte  nur  etroa  eine  £inie 
bocb  bebecft  mürben.  3cpt  tarn  bie  Dotation  beb  jQuedftlberb  auch  ohne 
fDiagnet,  nur  nicht  fo  fkrf,  jum  Vorfdjein,  unb  über  ben  beiben  Drapt» 
enben  jeigte  fiep  eine  Hebung  beb  Öuecfftlberb  »on  1 bib  2 Sinien,  eb 
bilbeten  fid)  alfo  jroei  Siegel,  »on  beren  ©ipfel  bab  flüfftge  SÄetall  fort« 
wäbrenb  nach  allen  ©eiten  abflog.  Durch  bie  'Ännäherung  eineb  ÜÄagnet» 
poleb  »on  oben  ber  tonnten  biefe  Regel  bib  jum  Spiegel  beb  iQuectftlberb 
abgeflacht,  ja  fogar  eine  Vertiefung  peroorgebracpt  »erben,  »äprenb  bie 
5Waffe  jugleid)  ftf>neller  b*rum»irbelte. 

5?ad)  'Poggenborff’b  2lnfid)t,  entfpringt  bie  Hebung  beb  SZLuerffiU 
berb  über  ben  Gfnben  ber  ^olarbräpte , aub  ber  SSepulfion,  roelcbe,  nach 
2tmpere’b  Sbeorie,  bie  Steile  eineb  Stromeb  in  ber  3iid)tung  feiner 
felbfl,  auf  einanber  aubüben. 

Die  Deprefjton  beb  JQuecffilberb,  welche  burd)  einen  SWagnetpol  persor» 
gebracht  »irb,  erflärt  ftd>  einfad)  burd)  bie  bei  ber  rafchern  SHotation  fräf» 
tiger  reirtenbe  Gentrifugalfraft. 

Um  biefe  Depreffton  auch  mit  geringeren  SRittetn  pcroorjubringen,  »er» 
fuhr  ^oggenborff  folgenbermagen : 3«  ein  Uprglab  ober  «Poreellan» 
fcpülcpen  »irb  etwa  eine  Unje  jQuedftlber  gegoffen  unb  bab  ©efäf  auf 
eine  »erticalflepenbe  Drahtrolle  gefept,  bie  einen  Sifenfern  umfcplieft; 
für  biefe  Drahtrolle  tann  man  natürlich  auch  ben  einen  Scpenfel  eineb 
Uformigen  (Sleftromagneten  in  2lnmenbung  bringen,  beffen  ^)ole  nad) 
oben  ftegen.  — 3«  bab  flüfftge  SRetall  »erben  nun  5»ei  Drüpte  «on  6i* 
fen  ober  Platin  eingetaucht,  ber  eine  nahe  am  fRanbe,  bet  anbere  in  ber 
2Ritte  ber  runben  SRaffe,  unb  jmar  ber  leptere  fo,  bag  er  nur  et»a  % 
Vinte  in  bab  IQuecfftlber  eintaucht.  ©erben  nun  bie  erforberlicpen  Ver» 
binbungen  gemacht,  um  ben  Strom  einer  gal»anifcpett  Rette  burd)  bie 
©inbungen  ber  aRagnetifirungbfpirale  unb  bann  burd)  ben  einen  ber  be» 
fprochenen  Drehte  tn  bab  Üuedftlber  ein»,  burch  ben  anbern  Draht  hrraub» 
juleiten,  fo  tritt  beim  Schliefen  ber  .Rette  fogleid)  eine  lebhafte  Dotation 
beb  £luecfftlberb  ein. 

3m  erjlen  2Roment  gefepiept  bie  Dotation  um  beibe  Drähte  in  entge» 
gengefepter  9üd)tung,  aber  balb  übermiegt  bie  um  ben  centralen  Drapt, 
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wegen  feinec  »ortbeilbaftern  Stellung,  unb  nun  bot  man  alfe  nur  eint 
einige  fRotation«rid)tung.  3n  ^otge  ber  burd)  biefe  SRotation  erjeugten 
©entrifugalfraft  fenft  ftcfj  ba«  Quecfftlber  in  ber  SJJitte,  unb  wenn  ber 
centrale  £>rabt  nid)t  §u  tief  eingetauebt  ifl,  fommt  balb  ein  SRoment,  wo 
ba«  Üuecfftlber  ftd)  »on  ihm  abtrennt  unb  baburd)  eine  Unterbrechung  be« 
Strome«  bewirft.  2>ie  fKotation«qefchminbigfeit  be«  SQuecffilber«  nimmt 
nun  allmälig  ab , e«  fleigt  in  ber  ÜJfitle , bi«  e«  enblid)  wieber  mit  bem 
neutralen  £rabt  in  S?eruf)tung  fommt,  wo  bann  bie  Dotation  mit  an* 
fänglidjer  ©efchwinbigfeit  »on  9leuem  beginnt. 

SSei  biefem  SBorgang  bat  man  }u  bemerfen  ©elegenheit,  bap  allemal, 
wenn  ba«  Öuecffilber  ben  centralen  2>rabt  »erläpt,  ein  gunfen  er= 
febeint,  niemal«  aber,  wenn  e«  wieberum  mit  ibm  in  SSeröbrung  tritt, 
wa«  augenftbeinlid)  beweifl,  bap  ber  fo  häufig  befproebene  gal* 
»anifebe  Sd)liepung«funfen  nid)t  epiflirt. 

gerner  beobachtete  ^ongenborff  bei  biefer  Dotation  be«  löuetffil* 
ber«  nod)  folgenbe  merfwitrbige  ©rfebeinung.  211«  ber  centrale  £ rabt  fo 
tief  eingefenft  war,  bap  eine  Trennung  be«  Jüuecfftlber«  »on  bemfelben 
nicht  flattfanb,  bauerte  bie  Dotation  be«  Äuecfitlber«  je  nach  Umflänben 
5,  10  ober  15  Minuten  un»eränbert  fort.  9lad)  unb  nach  »erlangfamt 
fid)  aber  bie  ©efebwinbigfeit , bie  Sheilcben  rotiren  nicht  mehr  getrennt, 
mit  ungleicher  ©efebwinbigfeit,  wie  Anfang«,  fonbern  gleicbfam  jufam* 
menbängenb,  wie  wenn  bie  Oberfläche  be«  Chtecfftlber«  eine  flarre  Scheibe 
bilbete.  3mmer  träger  wirb  bie  Dotation  biefer  Scheibe,  unb  am  ©nbe 
hört  fte  gan*  auf.  £>abei  bat  ber  Strom,  wie  man  ftd>  leicht  überzeugen 
fann,  nicht«  »on  feiner  Stärfe  »erloren;  ja  man  fann  ihn  fogar  »erflär* 
fen,  ohne  bap  fid)  ba«  Ouecffilber  wieber  in  Bewegung  fefct.  Roggen* 
borff  überzeugte  fid),  bap  bie«  «Phänomen  feinen  Si&  nur  an  ber  Ober* 
fläche,  nicht  in  ber  Sliaffe  be«  Guecfft'lber«  habe,  benn  wenn  man  unter 
gehörig  fehiefem  5öinfel  auf  ba«  STOetall  blieft,  fo  erfennt  man  beutlieb  an 
einer  gewtffen  Söellenbewegung , bap  bie  JKotation  im  3nnern  ber  3Raffe 
unoeränbert  fortbauert.  IS«  ifl  alfo  flar,  bap  blop  bie  Oberfläche  be« 
Oluecffilber«  eine  SJeränberung  erlitten  bnben  mupte. 

gür  biefe  Tlnficbt  fpricht  auch  ber  Umflanb,  bap  unbeweglich  geworbe* 
ne«  Ouecffilber,  in  einer  glafdje  qcfd)üttclt,  feine  frühere  SSeweglicbfeit 
wieber  erhält. 

Um  ju  unterfuchen,  ob  auch  wäfferige  glüffigfeiten  eine  äbn* 
liebe  33erfefligung  ihrer  Oberfläche  erleiben,  bebiente  fid)  «Poggenborff 
eine«  bem  frühem  ähnlichen  Apparate«,  nur  bap  bie  beiben  «Polbräbte 
burch  zwei  winfelfärmige  «Dletallflreifen  erfefct  würben,  beren  horizontale 
Sdjenfel  ringfärmig  gefrümmt  waren.  Ü'er  eine  biefer  iKinge  fdjlop  bicht 
an  ben  fKanb  be«  etwa  2 Soll  im  2>urcbmeffer  baltenben  Schälchen«,  ber 
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anbere  ftanb  in  ber  SRitte  bcffelbcn  unb  f;atte  ungefdhr  3 ?inien  im 
2>urd)meffcr.  ©ei  23erbinbung  ber  lothrecfjten  ©chenfet  mit  ber  (Batterie 
ging  ber  ©trom  burd>  bie  glüfftgfeit  rabialiter,  entmeber  oom  fleineren 
jum  grdferen  (Ringe,  ober  umgefefjrt.  Sin  33erfud>  würbe  mit  oerbünn» 
ter  ©chtOefelfdure  unb  Gingen  oon  amalgamirtem  3inf,  ein  anberer  mit 
Äupferoitriol»?dfung  unb  (Ringen  oon  Tupfer  angeffellt. 

83eibe  glüffigfeiten  nahmen  fdjon  mit  -hülfe  be«  ©trome«  eine«  einji» 
gen  ©rooe’fchen  S3ed)er«  eine  lebhafte  (Rotation  an,  welche  burd)  auf» 
gejl reute«  Sfpcopobium  beutlid)  ju  erfennen  roar.  (Rad)  24  ©tunben 
hatte  bie  (Rotation«fdf)igf  eit  ber  Dberfldche  noch  nid)t« 
an  ihrer  ©tdrfe  oer loten. 

Um  oon  bem  rotirenben  fiuecfftlbet  bie  2uft  abjuhalten,  übergof  (Pog  = 
genborff  baffelbe  einige  Linien  hoch  fucceffio  mit  SR  anbei 6 1,  2er» 
pentindl,  Schwefelt  ohlen jioff , e t f> e r , 2llfobol  unb  beffil» 
(irtem  SBaffer.  Unter  biefen  entmeber  gar  nicht  ober  bocfj  nur  fctjr 
fd)led)t  leibenben  glüffigfeiten  fam  bie  Oberfläche  be«  Üuecffilber«  nicht 
jur  (Rotation;  mürben  aber  bem  Soffer  einige  Stopfen  ©dure  ober  et» 
roa«  ©alj  Jiugefegt,  fo  (feilte  ftd>  fogleid)  bie  (Rotation  be«  SÜuecffilber« 
ein,  rodfjrenb  aud)  bie  rodfferige  glüffigfeit  rotirte. 

Um  ben  (Sinflufj  oon  Ddmpfen  auf  bie  (Rotation  be«  Sluecfftlber«  ju 
unterfud)en,  mürben  bie  3uleitung«brdf)te  burd)  Seffnungen  in  ber  ©ei» 
tenroanb  be«  ©d)dld)en«  eingeführt  unb  burdj  Äorfe  feflgehalten.  (Sin 
©tücf  gliejjpapier  mit  ber  erforbcrlidjen  glüffigfeit  benegt,  mürbe  über 
ben  (Ranb  be«  ffiefdge«  au«gebreitet  unb  mil  einer  ©la«platte  bebecft. 
Äuf  biefe  Seife  fonnte  bie  ?uft  über  bem  JQuecffilber  mit  oerfd)iebenen 
©afen  unb  Ddmpfen  gefdjmangert  werben. 

ÜJerpentinSl»,  2(lfohol»  unb  ©djmefelf ofjlenffoffbdmpfe 
gaben  feine  entfd)iebene  Sirfung;  bagegen  halt*  Jlmmoniafga«  eine 
fo  su  fagen  töbtenbe  Sirfung  auf  bie  £luecfftlberoberfldd)e , inbem  bie» 
felbe  oiel  fdjneller  al«  in  Üuft  allein  }ur  (Ruhe  fam,  ohne  ba|S  jebod)  ber 
®lanj  ber  iQuecffilberoberflddje  abgenommen  bdtte. 

(Rod)  fdjneller  roirfte  ©chwefeldther;  nur  wenige  2fugenblicfe 
brauchte  ba«  mit  Äetfjer  benegte  Rapier  bie  ©d)ale  ju  übetbecfen , um 
eine  oollfldnbige  Sdbtung  ber  SQuecfftlberoberfldche  ju  oeranlaffen,  wobei 
biefe  übrigen«  fpiegelbtanf  blieb. 

Äl«  ein  ©tücf  ^hoöpbor  in  ber  ©chale  aufgehdngt  mürbe,  füllte  fie 
fid)  balb  mit  bem  befannten  (Rebel,  ber  fich  fenfte  unb  ber  ßuecfftlber» 
Oberfläche  fchnell  ihre  33emeglid)feit  raubte. 

3n  entgegengefegter  Seife  roirfen  bie  2)dmpfe  flüchtiger  ©duren,  roie 
Cfffigfdure,  ©aljfdure,  ©alpcterfdure.  Ueber  einer  an  ber  ?uft, 
in  Xmmoniafga«  ober  fletljetbampf  unbeweglich  geworbenen  Guecfftlber» 
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fläch*  brauet  nur  wenig*  2(ugenblicfe  ein  mit  fotzet  ©äure  benefcteS  $a= 
pier  auSgebreitet  ju  werben,  um  it>r  bie  urfprängliche  Seweglichfeit  wie* 
ber  §u  geben.  CrS  ifl  bieS  um  fo  auffallenber , als  in  bem  Dampf  ber 
©alpeterfäure  unb  auch  ber  ©aljfäure  bie  Sluecffilberoberfladje  nicht  btan! 
bleibt,  fonbern  anlauft.  2fetherbampf  oernichtet  bie  nun  eingetretene  ?e* 
benbigfeit  nicht,  wohl  aber  2lmmoniafgaS. 

SBafferbam&f  hot  feine  5öirfung.  (Sbenfo  ifl  ein*  Sättigung  ber 
?uft  mit  geuchtigfeit  ober  eine  2fuStrocfnung  berfelben  burch  toncentrirt* 
©chwefelfäure  ohne  allen  Sinflufi. 

Der  Apparat  würbe  nun  fo  eingerichtet,  baf?  bie  über  bem  ßuecffilber 
befinblidje  Euft  ausgepumpt  unb  burch  oerfchiebene  ®afe  erfebt  werben 
fonnte. 

Äohlenfäure  unb  SBafferfloffgaS  jeigten  fleh  inbifferent. 
©auerftoffgaS  wirfte  etwa«  fchneller  täbtenb  als  atmofphärifdje  Euft. 
3n  bem  SBacuum,  welches  eine  ^»anbluftpumpe  ju  liefern  im  ©tanbe 
ifl,  behielt  bie  £2uecffilberfläche  mehr  als  1 2 ©tunben  lang  ihre  Bolle  SPe= 
weglidjfeit.  @ine  unbeweglich  geworbene  JQuecffilberoberfläche  wirb  im 
33acuum  nicht  wieber  beweglich- 

*Poggenborff  ifl  ber  Meinung,  bafj  eine  f*hr  bünne,  für  baS  2luge 
unwahrnehmbare  Srpb*  ober  Drpbulfchicht  als  Urfach*  ber  relatioen  Um 
beweglichfeit  ber  £5berfläd)e  anjufehen  fep. 
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TOlagnetifcbcö  SOTomcnt  eine«  ftreigflrome«.  Sa«  Moment  ei: 243 
ne«  Äret«ffrome«  ifl,  wie  wir  auf  ©.  243  gefeiten  haben, 

G = nr7g, 

»enn  g bie  ©tromflarle  nach  ber  SBeber’fdjen  ©tromeinbeit  bejeicbnet; 
nach  unferer  ©tromeinbeit  haben  mir 

G = nr7s  . 1,0477, 

»enn  s bie  ©tromflirfe  nach  cbemifcbem  fDlaajj  bejeicbnet.  Um  bie  Äraft 
ju  erhalten,  mit  welcher  ber  6rbmagneti«mu«  biefen  Jtrei«firom  ju  breben 
jlrebt,  »enn  feine  (Sbene  in  bem  magnetifchen  SJferibian  fällt,  haben  »ir 
G noch  mit  bem  borijontalen  Sbeil  be«  Urbmagnetibmu«,  alfo  mit  T 
ju  multipliciren,  »ir  erhalten  alfo  für  biefen  Srebung«moment 

Tnr's  . 1,0477. 

#ier  ifl  aber  für  G unb  T noch  ba«  SBeber’fche  abfolute  2)?aa§  al« 
Einheit  angenommen , foll  biefeS  Srebung«moment  auf  bie  @d)»erfraft 
cebucirt  »erben,  fo  haben  »ir  obigen  2Be«b  noch  mit  9808  }u  bwibiren, 
unb  fo  fommt 


D — 


Titr7s  . 1,0477 
9808 


= 0,0003432  Tr7s. 


Siefer  SBertb  oon  D giebt  in  SJlilligrammen  bie  an  einem  Hebelarm 
oon  1""  »irfenbe  .Kraft  an,  mit  welcher  ber  @rbmagneti«mu«  einen  Ärei«> 
firom  eon  ber  ©tromficfrfe  s (nach  ehern.  9J?aaf)  ju  breben  firebt,  beffen 
Siabiu«  r ifl , wenn  T ben  in  abfolutem  ÜJiaaf?  au«gebrucften  SOBerih  be« 
horizontalen  SEheile«  ber  magnetifeben  (Jrbfraft  bejeichnet. 

Nehmen  wir  §.  23.  an,  burch  100  2Binbungen  eine«  uberfponnenen 
•Äupferbrahte«  fep  ein  (eicht  um  eine  oerticale  2lpe  brehbarer  fRing  gebilbet, 
beffen  $albmeffer  im  STOittel  gleich  100“"  ifl;  ber  ©trom,  welcher  biefe 
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25raf)twinbungen  burchlüuft,  f>abe  nad)  djemifchem  2)?aap  bit  Stürfe  10, 

fo  ergiebt  fid>  für  jebe  ©inbung  D = 75,5m?  ( T = 2,2),  für  alle 
jufammen  alfo  ifl 

D = 7550"'3 

25er  (Srbmagnetiemuö  flrebt  alfo,  ben  Sing,  trenn  er  auf  bie  fragliche 
ffieife  burchflrümt  ifl  unb  feine  (Jbene  in  bem  magnetifchen  ©eribian  füllt 
mit  einer  am  Hebelarm  lm”  angreifenben  .Straft  t>on  7550  ©illigramm, 
ober,  wa«  baffelbe  ifl,  mit  einem  am  Umfang  be«  Singe«  wirfenben  .Straft 
»on  75,5  ©illigramm  ju  breljen. 


244  5EB eber’3  cleftrobtjuamifche  ÜJtaafjbrftimmungen.  25a«  ©efe&, 
nach  welchem  bie  Üblichen  ab  unb  cd  jweier  Stromleiter  auf  einanber 
wirten,  ifl  nad)  Ampere  burd)  bie  ©leichung 

I i* 

JT  (cav-  £ — % cos-  ® cos-  ®')  **' 


au«gebrüdt,  b l).  biefe  ®leid>ung  brüeft  bie  ©röpe  ber  .Kraft  au«,  mit 
n>eld)er  bie  beiben  Stromelemente  (bie  jebod)  nicht  in  einer  Sbene  ju  liegen 
gig.  231.  brauchen)  auf  einanber  in  ber  91id)tung  ber- 

jenigert  üinie  wirten,  welche  ihre  ÜÄittelpunfte 
eerbinbet,  oorau«gefe|t,  bap  r bie  Qrmfecnung 
biefer  ÜHittelpuntte,  » bie  Stromflücfe  tn  bem 
einen,  i‘  bie  im  anberen  Stromelemente,  s 
aber  bie  ?ünge  be«  einen,  s'  bie  be«  anberen 
Stromelemente«  bejeichnet.  ©«  ifl  ferner  £ 
ber  ©infel,  welchen  cd  mit  ab  macht,  & ber 
©intel,  welchen  ba«  eine,  &'  ber  ©intel, 
welchen  ba«  anbere  Strometement  mit  ihrer  23erbinbung«linie  macht. 

Ampere  hm  feine  Theorie  au«  oerhültnipmüpig  fef>r  mangelhaften 
Serfuchen  abgeleitet;  oft  hat  ec  auf  negatioe  Sefultate  gebaut  unb  alle 
feine  93erfuche  ftnb  nur  quatitatioer,  nicht  quantitatioer  Satur.  §ür  ei> 
gentliche  ÜJleffungen  waren  feine  Apparate  freilich  nicht  brauchbar. 

Seit  Ampere  ifl  jur  erperimentellen  S3egrünbung  unb  gortbilbung 
nicht«  weiter  gethan  worben,  bi«  SB.  ©eher  ben  ©egenflanb  wieber  auf* 
nahm  unb  burd)  feine  au«gejeid)neten  Arbeiten  eine  merfliche  ffücfe  in  ber 
©iffenfehaft  au«füllte. 

©.  ©eher’«  eleftrobpnamifche  ÜJlaapbeflimmungen  finben 
fid)  au«führlid)  in  ben  oon  ber  3ablonow«fifdjen  ©efellfchaft  bei 
Segrünbung  ber  tinigl.  füchftfchen  ©efellfchaft  ber  ©iffenfehaften  hetau«* 
gegebenen  Abbanblungen  (SJeipjig  1846);  türjer  in  ^oggenborff’« 
Annalen,  83b.  LXX1I1,  S.  193. 
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J5er  £auptgrunb,  meö!)alb  ftcb  bie  2fmpere’fchen  Apparate  ntd>t  ju 
SReffungen  überhaupt,  am  »enigflen  abtr  nidjt  ju  feineren  SHeffungen 
eignen,  liegt  barin,  bag  bie  Reibung,  welche  ber  bewegliche  Stromleiter 
ju  überwinben  bat,  oiel  ju  bebcutenb  i|f.  Sßeber  bat  biefe  Schwierigfeit 
baburch  umgangen,  bag  er  eine  £)rabtrolle  bifilar  aufbing  unb  bie 
beiben  Xufbangungöbrübte  al«  j3ul*itung  für  ben  galoanifchen  Strom 
betrübte. 

(Sine  ber  einfacheren  germen  einer  folcben  Sifilarrolle  (lebt  man 
in  §ig.  232  abgebilbet.  IDie  SStfilatrolle  a beffebt  aus  einem  bünnen 

Big-  232. 


QBefftngringe  pon  100"”  Durdjmeffer  unb  30”“  Steile,  welcher  jmei 
parallele  2Weffingfchei6en  oon  123""  üugerem  unb  100""  innerem  J5ur<h= 
mefler  oerbinbet,  unb  in  30”"  Xbjianb  oon  einanber  hält.  2fuf  jenem 
ÜReffingring  jmifchen  ben  beiben  Scheiben  ifi  ein  Jfupferbrabt  oon  y3m" 
jDurchmejfer,  bet  mit  Seibe  überfponnen  ifl,  ungefähr  3000  mal  b«um» 
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gewunben,  fo  ba§  er  ben  äwifchenraum  jn>ifd>en  beiben  Scheiben  gan§ 
au«fül(t.  Sach  Aufwinbung  be«  Sraftte«  würben  bie  beiben  ÜJleffing» 
fcfjeiben  burch  eine  meffi'ngene  Älemme  b oerbunbtn,  welche  in  ihrer  SRitte 
ben  Üorfton«frei«  c trägt.  @r  befielt  au«  jmei  (bei  oerticaler  ©teUung 
bet  83ifilarroUe)  horijontalen  ©djeiben,  oon  benen  bie  untere  mit  ber 
SiftlarroIIe  fefl  «erbunben  ifl,  wäijrenb  bie  obere  fidj  um  eine  «erticalt 
Are  breben  lagt.  Ser  2or[ton«frei«  bient  baju,  bie  S3ift(arrolle  beliebig 
breljen  unb  in  bie  erforberliche  Stellung  bringen  ju  finnen,  ohne  bie 
Aufhängebrübte  au«  ihrer  parallelen  Sage  ju  bringen.  Sie  obere  Scheib« 
be«  2orfton«freifeö  trägt  einen  häljernen  Sapfen,  welcher  am  oberen  ®nbe 
eine  ®abel  mit  einer  fehr  beweglichen  20“"  Surchmtffer  haltenben  Soll« 
trägt.  Unter  biefe  SoUe  ifl  ein  feibenet  gaben  weggeführt,  welcher  ju 
beiben  ©eiten  ber  Sode  fenfrecht  nach  oben  geht  unb  auf  beiben  ©eiten 
etwa«  über  ber  Sode  an  ben  beiben  ©u«penfion«brühten  g g angefnüpft 
ifl.  9Rit  ben  beiben  ®nben  ber  @u«penfton«brühte  finb  nun  noch  bie 
beiben  Srabtenben  ber  Solle  in  Verbinbung  gebracht,  fo  bag  ber  galoa» 
nifche  ©trom,  in  einem  Aufhängebraht  htrunterfleigenb,  in  bie  SrnhtroHe 
übergeht  unb  nachbcm  er  ihre  SBinbungen  burchlaufen  hat,  im  anberen 
©u«penfion«braht  auffleigenb  jurücffehrt.  Sit  beiben  ©u«penfion«brähte 
finb  an  jwei  an  ber  Secfe  beftnblichen  ifolirten  $afen  befejligt,  burch 
welche  bie  Zuleitung  be«  ©trome«  flattfinbet.  Sie  Aufhängebrühte  finb 
oon  .Rupfer  unb  bei  1 üReter.  fängt  bicf. 

S3ei  ben  5Beber’fchen  Verfudjen  würbe  bie  Ape  ber  Siftlarrodt  in 
ben  magnetifdjen  2Reribian  gebracht,  fo  alfo,  bafj  ihre  ®bene  rechtwinflig 
auf  bemfelben  jlanb.  An  bem  #oljjapfen  ifl  ein  Spiegel  befefligt,  fo  ba| 
man  bie  Ablenfung  ber  Sode  au«  biefer  ©leichgewi<ht«lage  mit  einem 
gernrobr  auf  bie  befannte  ffieift  abltfen  fann. 

Ser  Benennung  eine«  aufgehängten  ÜRagnetflabe«  (2Ragnetom«fer) 
entfprechenb,  nennt  SBeber  eine  burch  ihre  Aufhängung  (eicht  bewegtiche, 
ben  ©trom  leitenbe  Srahtrolle  ein  Spnamomettr.  Sa«  eben  be» 
fchriebene  ifl  ein  Sifilar  = Spnamometer,  bie  folgtnbe  in  gigur  233 
abgebilbete  ßinrichtung  bagegen  entfpricht  bem  gerv6h>nüd)en  SRagneto« 
meter.  Sa«  ffiefentliche  berfelben  befleht  barin,  bag  ber  frei«formig 
gewunbene  feiter  fammt  bem  Sleftromotor,  oon  welchem  ber  ©trom  au«» 
geht,  an  einem  gaben  ober  Srahte  aufgehangen  wirb.  Grin  f (einer ®root’* 
fchet  Sechet  fleht  jwifchen  jwei  ,£ol}platten , weicht  burch  }»»»  üReffing» 
flübchen  mm'  unb  einem  ^)oljflab  Amit  einanber  oerbunben  finb;  bie  bem 
Stab  h gegenüber  litgenbe  ©eite  bfeibt  frei , bamit  man  ben  SBecher  be» 
quem  rinflellen  fann.  3n  eine  Verflärtung  ber  Stäbchen  m unb  m'  finb 
bie  }um  pofitioen  unb  negatioen  $>ol  fühtenben  Srahtflücfe  eingefchraubt. 
Sie  Verlängerungen  oon  m unb  m'  tragen  bie  Srahtrolle. 
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jDicfc  aSorcidhtunqen  Inffen  fid)  gemig  bureb  geeignet«  2fbäriberungen 
aucf)  i:>  folcbe  fermen  bringen,  bie  jwar  weniger  ju  feinen  SReffungen 
Sig.  233  geeignet  finb,  aber  fehr  gut  $u  93orlefung«oerfucben 
ffatt  be«  2lmp<;re’fcben  Apparates  bienen  fönnen. 

2Benn  ein  galoanifcber  Strom  ba«  23iftlar  = Dr>na= 
mometer  burcblauft,  fo  wirb  e«  au«  feiner  oben  bejeicb* 
neten  ®leicbgewicbt«(age  abgelenft  werben,  fobalb  man 
ihm  einen  SRagnetflab  ober  auch  eine  jmeite  galoa» 
nifcb  burcbflromte  Drahtrolle  nähert. 

Die  fefle  Drahtrolle,  bureb  welche  93 eher  auf  bie 
Siftlarrolle  einwirfte,  ifl  gleichfalls  in  gig.  232  abge» 
bilbet.  Sie  befielt  au«  jwei  binnen  parallelen  9Ref= 
fingplatten  oon  89  SRillimeter  Durchmeffer,  welche  oon 
einer  5l/?  SRillimeter  biefen  meffingenen  2fre  in  30”“ 
Äbfianb  oon  einanber  feflgehalten  werben;  biefe  2fre 
ragt  auf  beiben  ©eiten  um  10"'“  oor.  2fuf  bem  jwi» 
feben  ben  beiben  Scheiben  beftnblicben  2f)eil  ber  2fj:c 
ifl  ein  mitSeibe  überfponnener  l/3nm  birferÄupferbrafit 
ungefähr  1000  mal  berumgerounben,  fo  bag  er  ben 
3wifd>enraum  jroifeben  beiben  Scheiben  gan*  auSfüllt. 

3ur  feften  Äufflellung  biefer  [Rolle  bient  ein  boljerne« 
©eflell,  weldje«  auf  fügen  mit  Stellfcbrauben  fleht. 
Der  oorbere  gug  biefe«  ©eflelle«  fann  mittelfl  eine« 
©hantiere«  aufgefchlagen  unb  bann  bie  fefle  [Rolle  in 
bie  bewegliche  eingefeboben  unb  fo  aufgeflellt  werben,  baft  bie  brei  ©teil» 
febrauben  auf  bie  fünfte  r,  s,  t ber  Sifchplatte  ju  flehen  fommen  (/  i|t 
in  ber  gigur  oerbeeft).  93ei  biefer  Stellung  fallen  bie  SRittrlpunfte  bet 
feften  unb  ber  beweglichen  [Rolle  jufammen  Silan  fann  aber  auch  bie 
fefle  Kelle  norblich  (wie  e«  in  ber  gigur  ber  fall  ifl)  ober  füblid),  ifllid) 
ober  wefilid)  aufflellen.  Um  bie  fefle  Kode  jeberjeit  leicht  in  beflimmten 
(Entfernungen  oon  ber  beweglichen  aufflellen  ju  fännen,  fünb  auf  betSifcb» 
platte,  wie  e«  bie  gigur  anbeutet,  eine  [Reibe  oon  fünften  bejeiebnet,  auf 
welche  man  nur  bie  brei  ©telifdjrauben  ju  fe&en  braucht,  bamit  ber  SRit* 
telpunft  ber  feften  [Rolle  in  ben  erwähnten  [Richtungen  300,  400,  500 
ober  COO  SRtliimeter  weit  oon  bem  SRittelpunfte  ber  beweglichen  ent» 
fernt  ifl. 

©ine  erfle  Seobad)tung«reihe  würbe  bei  berjenigen  Stellung  ber  fefien 
[Rolle  gemacht,  für  welche  bie  ÜRittelpunfte  beiber  Köllen  jufammenfallen. 
©in  unb  berfelbe  ©trom  würbe  burd)  bie  ©ifilarrolle  unb  bann  bureb 
bie  fefle  Kölle  hinburd)  geleitet  unb  bie  ©tärfe  be«  Strome«  bureb  bie 
2fblen!ung  gemeffen,  welche  bie  fefle  [Rolle  an  einem  närblicb  ober  füblidj 

SOTulIcr'e  utjofifalifdirr  SBetidil.  I.  42 
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angebrachten  SWagnetometer  bewirft.  £>ie  Tfnorbnung  be$  Söcrfuehä  ifl  aus 
S«g- 235  ftfid)tlirf).  bb  i|t  bie  93iftlarroUe , ff  bie  feffc  Solle  unb  r?j  baS 

819  234. 


819-  235. 


- 

f 1 

n 

b~w~i  L 

r»l 

f 

üftagnetometer,  »übrenb  bei  u unb 
t>  gernri()re  mit  ©calen  jur  23eob* 
ad)tung  ber  iDrefiung  non  b unb  m 
aufgefhlit  ftnb. 

3Benn  ber  Strom  non  1 bid  3 
©robe’fd)en  Sedjern  gleichzeitig 
burcf)  beibe  Sollen  gebt,  fo  roirb 
bie  21blentung  ber  SSifilarrolle  fo 
gro§,  ba{j  fte  »eit  über  bie  @nün» 
jen  ber  S3eobad)tungdffale  hinauf; 
gef)t,  »iljrenb  ber  Strom  ber  fc|ten 
Solle  an  bem  üftagnetometer  eine 


Digilized  by  Google 


Qleftrcbrmamif.  655 

für  bie  $?ef[ung  ganj  geeignete  2fblenfung  brroorbringt.  Um  biefem 
Uebelffanbe  abjubelfen,  brachte  5Beber  an  ben  3uleitung$brdbtcn  für  bie 
Siftlarrolle  eine  SRebenfcbliefsung  an , burd)  welche  bie  St'romftärfe  in  ber 
Siftlarrolle  im  SJerbaltnifi  oon  246,26  ju  1 öerminbert  würbe,  wÄbrenb 
ber  Strom  in  ber  fefien  SXolIe  unoeranbert  bleibt,  greilid)  i|i  jefct  bie 
Stromflirfe  in  belin  SJollen  nicht  mehr  biefelbe,  bie  Stromfiarfe  ber 
einen  (lebt  aber  in  einem  conffanten  93ert><5ltnig  ju  b{r  in  ber  anberen 
23ei  Änroenbung  oon  1,  2 unb  3 ®rooe’fd)«n  S3echern  würben  für 
bie  cotrefponbirenben  2(btenfungen  ber  SSifilarrolle  unb  be«  9)?agneto> 
meterä  nach  ben  erforberlicben  SJebuctionen  folgenbe  2Rittelwertbe  er* 
halten : 


3 a b « 

ber 

©rooe’fchen  Seiher. 

ftblenfungen 

b ti  ÜJlag» 
nrtometerO. 

be«  Bpna* 
| mometer«. 

3 

108,43 

440,04 

2 

72,40 

198,25 

1 

36,33 

50,91 

Sejeicbnet  man  bie  Xblenfungen  bet  SSifilarroUe  mit  <5,  bie  be«  9J?ag» 
netometer«  mit  y,  fo  ergiebt  ftd) 

y = 5,15534  \/J, 

benn  berechnet  man  nad)  biefer  gormel  bie  5Be«be  oon  y aub  ben  beob* 
achteten  5Sertb«n  oon  S,  fo  etbült  man  ber  Sieibe  nach 

108,14 

72,59 

36,77, 

wa«  mit  ben  beobachteten  ffiBertben  fo  nabe  jufammenfüllt,  bafi  bie  iDif* 
ferenjen  innerhalb  ber  ©rinjen  ber  93cobad)tung$febler  liegen: 

Daraub  folgt  nun,  ba§  bie  elef  trobpnamifd)t  Ära  ft,  mit  wel» 
cber  jweiüeitunggbräbte  aufeinanber  wirten,  bur’d)  welche 
<Str6me  oon  gleicher  3ntenfit<5t  geben,  bem  Öuabrate  bit» 
fer  3ntenfitat  proportional  ifl,  wie  eb  in  bem  ©runbprincip  ber 
Ulefttobpnamif  oorau«gefe(}t  i(l. 

hierauf  folgte  nun  eine  gr8fere  93erfud)«reibe,  um  ju  erforfth*!,  auf 
welche  fBeife  bie  eleftrobpnamifche  Äraft,  mit  welcher  bie  beiben  Sollen 

42* 
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auf  einanber  Wirten,  oon  il>rrr  gegenfeitigen  Hage  unb  Entfernung 
abbAngt. 

3u  biefem  -Jloecf  würbe  bic  fefle  Diode  brr  Dleibe  nacb  nirblid),  üfllith, 
fübticb  unb  wefllid)  oon  ber  SBifxtarrc Ile  aufgefieUt,  wie  bie«  fd)on  eben 
auöeinanbergefefct  worben  ifl.  Diefe«  ©rftrm  ber  Unorbnung  oerfcbie= 
bener  üagen  unb  Entfernungen  ber  beiben  DrabtrolleiÄntfpricbt,  wie  man 
leitbt  ftebt,  genau  bem  ©pflem  ber  2fnorbnung  oerfchiebener  Sagen  unb 
Entfernungen  ber  beiben  DRagnett,  welche  ®aufi  feinen  ÜReffungen  ju 
®runbe  gelegt  bat,  um  ba$  ®runbprincip  bee  SRagnetiSmu«  ju  erweifen. 
Der  bifilar  aufgebangene  Diing  oertritt  hierbei  bie  ©teile  be«  5)fagne= 
tometer«  ober  ber  DRagnetnabel,  bie  fefle  Diode  bie  ©teile  bet!  2(blen* 
fungSflabe«. 

©(cicbjeitig  mit  ben  2fblenfungen  be«  Donamometer«  mufi  aber  autb 
bie  ©tromflArfe  gemeffen  werben.  2fuf  bie  bei  ber  porigen  2$orfuch«reibe 
angewanbte  ffieife  fann  bie«  hier  nicht  geftbeben , weil  bie  ©teliung  ber 
feflen  Diode  oerAnbert  wirb;  e$  würbe  beebalb  ber©trom  auch  noch  burch 
eine  britte  unuerAnberlid)  fefl  flebenbe  Drabtrode  geführt  unb  bie  Hblen* 
fung  gemeffen,  welche  biefe  an  einem  ÜJlagnetometer  bewirft.  Die  ganje 
Änorbnung  ifl  au«  gig.  236  }u  erfeben. 

b ifl  bie  S3iftlarrode , f bie 
fefle  Diode,  m ein  SRagnetome* 
ter,  welche«  8 ÜJleter  weit  oon 
b entfernt  ifl,  n eint  britte, 
gleichfalls  fefl  aufgeflellte  Diode 
oon  618  ©inbungen,  weicht 
oon  einem  ©trom  burchlaufen 
auf  ba$  DRagnetometer  wirft. 
Der  ©trom  gebt  oon  bem  einen 
D>olt  ber  galoanifchen  ©Aule  a 
jur  SSifilarroUe , oon  biefer  jum 
Eommutator  c,  bann  über  bie 
Diode  f jur  Diode  n,  oon  biefer 
jurücf  jum  Eommutator  unb 
oon  biefem  enblid)  jum  anberen 
*Pol  ber  ©Aule. 

Durch  ben  Eommutator  fann 
alfo  bie  ©tromriebtung  in  f unb 
n geanbert  werben,  wAbrenb  fie 
in  ber  SSifilarroUe  b flet«  bie* 
felbe  bleibt. 

E«  tourte  nun  bei  jeber  gegenfeitigen  Sage  unb  Entfernung  ter  beiben 
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Drahtrollen  f unb  b bie  ©tellung  oon  m unb  b für  bie  eine  Strom» 
richtung  ermittelt,  bann  ber  ©trom  in  f unb  n mittelfl  beö  Commutator« 
umgefehrt  unb  nochmal«  bie  Stellung  oon  b unb  m nbgclefcn.  Die 
Differenj  ber  beiben  Jlblefungen  am  SRagnetometer  ift  bann  ba«  5J?aa(? 
für  bie  ©tromflarfe,  bie  Differenz  ber  beiben  3fblen!ungen  am  Dpna» 
mometer  geben  ein  üRaag  für  bie  .Straft,  mit  welcher  bie  beiben  Draht» 
rollen  b unb  f auf  einanbec  mitten. 

Da  mir  nun  miffen , baß  bie  eleftrobpnamifche  SBitfung  ber  beiben 
Drahtrollen  auf  einanber  betnJQuabrat  ber  ©tromffärfe  proportional  finb, 
fo  ifl  man , oermoge  ber  am  SRagnetometer  gemachten  9J?effungen  ber 
©tromjtürfe,  im  ©tanbe,  bie  gemeffenen  2fblenfungen  ber  Biftlarrolle  auf 
gleiche  ©trcmfiürfe  ju  rebuciren. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  nun  in  furjer  Ueberficht  bie  fo  rebucirten 
SRittelwerth«,  welche  für  bie  oerfchiebenen  Sagen  unb  (Entfernungen  er< 
halten  werben.  3n  ber  erften  Sßerticalriihe  fleht  bie  Entfernung  ber  SÄittel* 
punfte  oon  b unb  f;  bie  folgenben  Eolumnen  enthalten  bie  entfprechenben 
2fMenfungen  ber  Siftlarrolle  unter  ben  tn  ber  Ueberfchrift  angegebenen 
Sagen,  unb  $war  für  gleich«  ©tromftarfe. 


Slbfianb  in 
SRillimetern- 

DtfMidj. 

©üblich- 

ffiefHtdj. 

300 

77,16 

189,14 

77,06 

190,62 

400 

34,78 

77,61 

34,77 

77,28 

500 

18,17 

39,37 

18,30 

39,16 

600 

— 

22,53 

— 

22,38 

5Ran  ffefjt  junüchfl  au«  biefer  Tabelle,  bag  bie  für  gleiche  Entfernung  in 
entgegengrfe(jten,  um  180°  oerfchiebenen  ^Richtungen  enthaltenen  SRefultate 
fo  weit  übereinflimmen,  al«  bie  Beobachtungen  oerbürgt  werben  fünnen. 

<Se|t  man  für  biefe  frt>r  nahe  gleichen  SBerthe  ihr  9R'ttel,  fo  erhült 
man  nach  SBermanblung  ber  ©calentheile  in  ESrabe,  Minuten  unb  ©e« 
cunben  folgenbe  Hafel: 


r 

V 

©' 

0,3 

0°  40*  22" 

0»  2C'  3" 

0,4 

0 20  8 

0 9 2 

0,5 

0 10  12 

0 4 44 

0,6 

0 5 50 
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worin  biefctbe  58ejeichnung  gebraust  ifi,  beren  fief>  ©auf  in  brr  Inien- 
siias  vis  magneticae  ($099.  2fnn.  1833.  58b.  28,  604;  mein  Sehr* 

budj  ber  fPhpftf  3te  2fufl.  2ter  58b.,  38)  bei  ber  3ufammenfiel!ung 

ber  maqnetifchen  58eobachtungen  bebient  hat.  9Ua«  bie  ©iemente  betrifft, 
beren  Äenntnif  jur  2fu«führung  biefer  9?ebuction  nStgig  finb,  fo  muf  id? 
auf  bie  Driginalabganblung  oerweifen. 

9fad)  bem  ©runbprincip  ber  Grleftrobpnamif  foUen  ftdj  nun  i)ier  wie 

bort  bie  Sangenten  ber  2fblenfung«winfel  v unb  v'  nach  ben  fallenben 

ungeraben  $oten§en  oon  r entwicfein  iaffen,  unb  jwar  foll 

. 0.6 

lang.  v = - + - 

tang.  v'  = -ßr  -f-  — 

» 2t3  ~ r5 


gefegt  werben  fSnnen,  wo  a,  b unb  c au«  ben  58eoba<fetungen  ju  befiim= 
menbe  ßonfianten  ftnb.  @egt  man  in  unferem  galfe 


lang.  t>  = 


lang,  v'  = 


0,0003572 

r3 

0,0001786 

r3 


0,000002755 
+ r3 
0,000001886 
rs 


fo  ergiebt  ficf>  folgenbe  Safel  berechneter  2fblenfungen  unb  beren  Unter* 
fcfjiebe  oen  ben  beobachteten 


r 

Unter* 

f<gie>. 

Unter.- 

fcgieb. 

0,3 

0°  49'  21“ 

0" 

0»  20'  4" 

- 1" 

0,4 

0 20  7 

+ 1 

0 8 58 

+ 4 

0,5 

0 10  8 

+ 4 

0 4 42 

+ 2 

0,6 

0 5 49 

+ 1 

— 

— 

3n  biefer  Uebereinfiimmung  ber  berechneten  SBertfje  mit  ben  beobach* 
teten  ftnbet  ftch  a'lfo  eine  ber  allgemeinfien  unb  wichtigen  Confeguenjtn 
be«  ©runbprincip«  ber  Grleftrobpnamif  befl<$tigt,  baf  nämlich  für  bie 
elef trobpnamifchen  55Jirfungen  in  bie  gerne  gleiche  ©efege 
gelten  wie  für  bie  magn  etifchen. 

58ei  biefer  Uebertragung  ber  magnetifchen  ©efege  auf  bie  eltftrobpna« 
mifchen  58eobachtungen,  werben  bie  SBertbe  breier  (Sonfianten  au«  ben 
SBeobachtungen  felbfi  abgeleitet,  wa«  nicht  nitgig  ifi,  wenn  man  auf  ba« 
©runbprincip  ber  ©leftrobpnamif  felbfi  juräcfgegt  unb  barau«  unmittelbar 
berechnet,  welche  fRefuttate  bemnach  bie  $8eobacgtungen  hätten  geben  foUen. 
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Sen  ber  Ausführung  tiefer  ^Rechnung  felbjt  muffen  mir  hier  abftrahiren, 

»eit  fte  mehr  matbematifche  $ülfSmittel  erforbert,  alb  für  ben  Stanbpunft 
biefeS  SBerteS  julöffig  finb;  idj  mup  in  biefer  SSegichung  »ieber  auf  bie 
Driginalabhanblung  oerweifen,  »o  aejeigt  ift,  bOp  bie  beobachteten  Ablen-- 
fungen  mit  ben  birect  auS  bem  Am p c re’fchen  ®efc&  abgeleiteten  fo  »eit 
ubereinftimmen,  bap  bie  Differenjen  innerhalb  ber  ©rönjen  ber  23eobad)tung6» 
fehler  liegen. 

'Bcftimmmig  ber  Dauer  momentaner  Ströme  mit  bem  Dt)na«245 
mometcr.  SBeber  hat  »unfeinem  2)  yna mom  e ter  eine  feljr  ftnnreiche 
Anwenbung  gemacht,  um  bie  Dauer  momentaner  Ströme  ju  ermitteln. — 
Süenn  bie  Stör!«  eines  fortbauernben  conjianten  Stromes  beftimmt 
»erben  foll,  fo  fann  man  fich  baju  fo»ohl  eines  ©a  loanometerS,  alfo 
eines  3njtrumenteS  bebienen , in  welchem  burch  ben  Strom  eine  SRagnet» 
nabel  ober*ein  SWagnetftab  abgelentt  »irb,  ober  auch  beS  Dynamoene* 
terS,  bei  welchem  ber  ÜRagnetftab  burch  ririe  bewegliche  Drahtrolle  erfeßt 
ift.  3 ft  aber  ber  Strom,  befjen  Störte  beftimmt  »erben  foll,  blop  oon 
momentaner  Dauer,  fo  reicht  bie  Seobachtung  eines  biefer  beiben 
3nftrumente  nicht  hin,  »eil  bie  beobachtete  Ablenfung  nicht  blop  oon  ber 
Stromtrörfe,  fonbern  auch  oon  ber  Dauer  beS  Stromes  abhöngt.  3n 
einem  folchen  galle  ift  eS  alfo,  um  bie  Stromftörfe  fennen  ju  lernen, 
noth»enbig,  auch  bie  Sauer  beS  Stromes  ju  ermitteln. 

Die.  beiben  Snftcumente,  nämlich  baS  ©aloanometer  (in  uuferrn  gälte 
ein  ÜJfagnetometer)  unb  baS  Dynamometer,  erganjen  nun  einanber  fo, 
bap,  wenn  berfelbe  momentane  Strom  gleichseitig  bur<h  beibe  hinbureb 
gebt,  aus  ber  beobachteten  Ablenfung  beiber  3nftrumente  fowobl  bie 
Starte,  als  auch  bie  Dauer  beS  momentanen  Stromes  beftimmt  »erben 
fann.  Diefe  »echfelfeilige  ©rgönjung  grünbet  fich  barauf,  bap  bie  beob- 
achtete  Ablenfung  beiber  3nftrumente  oon  ber  Dauer  beS  momentanen 
Stromes  in  gleicher  'Keife  abhöngt,  nömlich  berfelben  proportional  ift, 
»öhrenb  bie  Ablenfung  beS  ©aloanometerS  ber  Stromftörfe,  bie  2f bien* 
fung  beS  Dynamometers  aber  (oorauögefe&t , bap  berfelbe- Strom  gleich» 
geitig  burch  bie  fefie  unb  bie  bewegliche  Stolle  geht)  bem  JQuabrat  ber 
Stromftörfe  proportional  ift. 

Sejeichnet  e bie  Ablenfung,  welche  am  ©aloanometer  burch  einen 
Strom  oon  ber  Störte  » heroorgebracht  »irb,  welcher  »öhrenb  beS  tleinen 
3eitlh«ilcbenS  t »irfte,  fo  ift 

e = nit  . . . 1) 

»öhrenb  bie  burch  benfelben  Strom  am  Dynamometer  httbotfl^rachte 
Ablenfung 
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f = oPt  . . . . 2) 

ifl,  roo  n unb  u conflante  gactoren  flnb. 

Dioibirt  man  mit  ber  ©letebung  2)  in  bie  auf«  öuabrat  erhobene 
©leicbung  1),  fo  ergiebt  ficf> 

oe 2 

1 n ' 

e«  banbeit  ftd>  alfo  nur  nod)  barum,  bic  conflanten  gactoren  o unb  n ge* 
bärig  ju  ermitteln,  um  auf  biefem  5Bege  bie  3eitbauer  momentaner 
©tr5me  beflimmen  ju  fSnnen.  3u  biefem  3nncf  muffen  mir  aber  etroa« 
roeiter  auobolrn. 

Die  ©efebroinbigfeit , welche  bem  SOTagnetometer  bureb  einen  ©trom 
oon  ber  ©türfe  i roafirenb  be«  jjeittbeilcben«  t (welche«  fehr  flein  ifl 
gegen  bie  Sauer  einer  D«cillation  be«9)fagnetometer«)  mitgetbeilt  wirb,  ifl 

am  .. 

tt, 

P 

wenn  a einen  conflanten  gactor,  m ba«  magnetifebe  SD? oment  be«  fDiagnet» 
flabe«  unb  p fein  Urügbeitemoment  bejeiebnet  Cfbenfo  ifl  bie  ©efebwin« 
bigfeit,  roeldje  berfelbe  ©trom  roübrenb  berfelben  furjen  3eit  ber  Söifilar* 
rolle  mittbeilf, 


roenn  b ebenfalls  einen  conflanten  gactor  unb  q ba«  2rägheit«moment 
ber  33ifilarrolle  bejeiebnet. 

Diefe  ©efebroinbigfeit,  mit  welcher  bie  beiben  3nflrumente  au«  ibret 
©leicbgeroicbtelage  berau«getrieben  roerben,  lüjjt  ficb  aber  auch  noch  au« 
ber  beobachteten  ©longanon  unb  ber  (für  ben  galt,  bafj  (ein  Strom  auf 
fle  tinroirft  unb  feine  Dämpfung  flattflnbet)  beobachteten  ©cbmingung«» 
bauet  berfelben  berechnen;  fie  ifl  nämlich  für  ba«  flftagnetomettr 

e.n 

s 

für  ba«  Dynamometer 

£ n 
o ’ 

roenn  e unb  £ bie  frühe«  Sebeutung  haben  unb  * bi«  ©ebroingungöbauer 
b<«  SDfagnetometer«,  tf  bie  ber  Siftlarrolle  bejeiebnet.  or  ifl  bic  2 u b o Ifflbe 
3abl  3,14*). 

*)  Die  ©efebroinbigfeit,  mit  welcher  ein  Rentei  feine  ©leicbgeroicbtelage 
paffirt,  um  jur  $öbe  h anjufieigen,  ift  befanntlich 
r = \j2gh 


Digitized  by  Google 


(Sleftrobpnamif. 


Gtil 


Saraug  ergeben  fi cf)  benn  fotgenbc  ©leichungen 
um  . en 

T* 


unb 


±iU=  ff 

q a 

unb  burd)  Kombination  beiber 


^ icby^a  e- 


unb 


aJmJqs* 


am  q s e 

b p o e 

Um  bie  Konflanten  a unb  b wegjufchaffen,  mup  nun  nod)  eine  weis 
tere  ^Beobachtung  gemacht  werben;  man  mup  nämlid)  bie  2fblenfungen 
e1  unb  £'  beobachten,  in  melden  beibe  Snflrumente  »erharren,  wenn, 
burd)  beibe  berfelbe  conflante  Strom  oon  ber  StcSrfe  1 geht.  £>er 
SUetth  »on  e‘  mup  nun  gleich  fopn  bem  Öuotienten,  welchen  man  er* 
h<5lt,  wenn  man  bie  ablenfenbe  .Kraft  am  burd)  bie  £>irectionefraft 
beg  g»agnetometerö  bioibirt.  2>iefe  £>irectiongfraft  ergiebt  fid)  aber 
au$  ber  beobachteten  Schwingunggjeit  s unb  bem  StdgheitSmoment  p, 
n3  p 

f><  >f*  mithin  haben  wir  bie  ©leithung: 


3n  gig.  237  fei)  nun 
«ig.  237. 


m »er  Wittelpunft  bet  Schwingung,  ab  bie  Steighöhe. 
A unb  a c bie  (Slongation  e,  fo  iji  befanntlich  a° 
bie  mittlere  proportionale  jwifchen  ab  unb  an,  ober 
eg  ifi 

A : e = e : 21 

wenn  l bie  $enbe(ünge  bezeichnet,  unb  bataug 


(eben  wir  in  bie  ®lei<hung  «)  biefen  Sffierth  »on  A, 
fo  fommt 


n*l 

nun  aber  if)  befanntlich  g = -p- , wenn  * bie 
S<hwingung«bauer  betf  ^enbetg  bezeichnet  unb  folglich 


Diefe  für  bag  ‘Jtenbel  abgeleitete  Beziehung  fönnen  wir  aber  opne  ffieitereg 
auf  unfern  galt  übertragen. 
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*'  = 


6ö2 

n2q' 


©ubjiituirt  man  nun  bi«  au«  bitfen  beiben  ©leichungen  für  a unb  b 
gejogenen  SBcrtJje  im  obigen  3Bertb  Bon  t unb  i,  fo  (ommt 


« 


246  SBirberbolung  be«  9fmpe  reichen  lyimbnurcntalorrfurha  mit 
9tcibung$elcftncität,  unb  Söteffuno  bcr  Sauer  bcä  eleftrifebrn 
ft  un  Feite  bei  (fiitlabung  einer  Veibnet  ftlafdtc.  ud>  ju  Ser= 
fuchen  mit  9Jeibung«eleftricitAt  bat  SB  e bcr  fein  Sonamemeter  benugt. 
9öi5f)renb  bie  SRittelpunfte  beiber  Srabtrollen  jufanunenfielrn,  würbe 
ba«  eine  Srabtenbe  ber  beweglichen  mit  bem  einen  Srabtcnbe  ber  fefien 
5Rolle  oerbunben;  Bon  ben  beiben  übrigen  Srabtenben  würbe  fobann  ba«  eine 
ju  ber  üugern  Belegung  einer  Seibner  Satterie,  ba«  anbere  ju  einer 
naffen  Schnur  geführt,  welche  an  ben  ifolirten  2(u«laber  gefnüpft  war. 
Sie  Satterie  würbe  gelaben  unb  enblich  ber  Tfuölaber  bcm  metallenen 
.Knopfe  gendbtrt,  welcher  mit’ ber  innern  Belegung  ber  SSatterie  in  2$er= 
binbung  flanb.  3n  bem  2fugenblicfe  nun,  in  welchem  bie  ©ntlabung 
ber  Satterie  burch  bie  naffe  Schnur  unb  bie  SKoücn  be«  Spnamometer« 
flattfanb,  würbe  ba«  oorber  in  SRube  befinbliche  Spnamometer  in 
Schwingungen  gefegt,  welche  oft  einen  Sogen  Bon  mehreren  4?unbert 
©calentbeilen  umfaßte.  23er  am  fternrohr  flebenbe  Seobacbter  fennte 
leicht  bie  ©rüge  ber  erfien  ©longation  unb  bie  ©eite,  nach  welcher  fit 
erfolgte,  bejtimmen. 

Sie  Sfidjtung  ber  tfblenfung  ergab  ficf>  al«  biejenige,  welche  burch  ba« 
Tfmpcre’fche  gunbamentalgcfeg  fchon  im  SBorau«  befiimmt  war.  ©omit 
ifl  bewiefen,  bag  bcr  21  m p c r e ’fdje  gunbamentaloerfuch  auch  mit  bem 
©trome  ber  gemeinen  ©leftricitit  gemacht  werben  fann. 

2fl«  auger  bem  Spnamometer  auch  noch  ein  ©aloanometer  in  beit 
@tbliegung«bogen  eingefcbaltet  war,  würben  folgenbe  jufammengebirige 
^Beobachtungen  gemacht:  • 
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•Sänge  btr 
@$nur 

(Slongaticn 
be«  Wals 
vanemeter« 

= e 

CSlongation 
be«  $1)* 
namometer« 

=='  t 

e 

2000  "m 

79,9 

65,6 

97,3 

1000. 

76,6 

153,0 

38,3 

500 

82,3 

293,8 

23,0 

250 

87,3 

682,0 

11,2 

125 

93,2  . 

au«  ber  Scala 

250 

82,9 

609,1 

11,3 

500 

95,6 

4223 

21,6 

1000 

95,8 

210,1 

43,7 

2000 

101 

98 

105,0 

Die  MegelmÄßigfeit  biefec  SRefultate  macht  e « wabrfcheinlich,  baß  bei  bie* 
fen  jßecfucfjen  mit  ber  naffen  Schnur  wirflich  alle  GrleftricitÄt  bet  Batterie 
burch  bie  Draf)tleitung  binburchgebe  unb  barin  einen  Strom  bilbe,  ber  bem 
Strome  einer  galoaniftben  SiSule  einigermaßen  an  (lontinuirlidjfeit  ber* 
gleidjbar  fepn  bunfte.  9BÄre  bie«  ber  gall , fo  fönnte  man  oon  ben  t>ot* 
liegenben  Beobachtungen  eine  wichtige  3fnwenbung  machen , inbem  fict)  al«= 
bann  bie  im  oorigen  «Paragraphen  entwicfelten  Siegeln  barauf  anwenben 
ließen,  um  bie  2?  au  er  be«  Strome«,  welche  mit  ber  Dauer  be«  (Jntlabung«* 
funfen«  a(«  gleid)  betrachtet  werben  barf,  ju  beflimmen.  Um  bie  rela« 

• ci 

tioen  Sfitmaaße,  welche  fdjon  obige  Tabelle  in  ber  mit  — überfchtie= 

benen  Columne  beigefügt  ftnb,  auf  abfolute  $u  rebuciren,  bebarf  e«  nach  . 
bem  oorigen  Paragraphen  nur  noch  eine?  Berfudje«  mit  einem  conflanten 
burch  beibe  3nfirumente  gehenben  Strome,  «EBeber  bat  biefen  fficrfucb 

au«gefübrt  unb  gefunben,  baß  man  obige  «Berthe  oon  ' mit  1188  jubioi* 

biren  habe,  um  bie  Dauer  be«  Strome«  in  Secunben  jU  erhalten, 
hiernach  ergeben  (ich  au«  obigen  Beobachtungen  folgenbe  «Mittelwertbe: 


Sänge  ber  Schnur 

Sauet  be«  j$unFen« 

2000  ÜJlillimetet 

0,0851  Secunben 

1000 

0,0345 

500 

0,0187 

250 

0,0095 
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(5«  ergiebt  fid>  bierau«,  bo§  b i e Bauer  be«  gunben«  brr  Sange 
ber  © d)  n u r f a fl  proportional  i ft. 

Baburcf)  ifl  aud)  bie  21nftcf)t  gerechtfertigt,  welche  SHiep  über  bie  Bauer 
beS  Gfntlabung«funben«  au«gefprod)en  hat.  (0.  Dben  @.  122). 

247  ©rgänjiing  be«  ftatifeben  ®efe$c«  brr  clcftrifchen  sibftopung. 
Ba«  21  mpere’fdje  ©efefc  besieht  fleh  nur  auf  bie  gegenfeitige  SBirbung  jroeier 
©tromelemente;  in  unferen  iBerfuchen  binnen  mir  aber  nicht  bie  Sin* 
wirbung  jweier  ©tromelemente,  fonbern  nur  ba«  gegenfeitige  Verhalten 
gefchloffener  ©trime  einer  Prüfung  unterwerfen;  »on  einer  epperi» 
mentellen  Betätigung  be«  21  m p e r e ’fchen  ©efe^e«  bannalfo  nur  inbirert  bie 
»Hebe  fepn.  ©eljt  man  »orau«,  wie  e«  wohl  nicht  bejroeifelt  werben  bann, 
bap  bie  SotahSBirbung  srorier  gefchloffener  ©trome  auf  einanber  gleich  ifl 
ber  ©umme  ber  SBirbungen,  welche  bie  (Elemente  be?  einen  gefcbloffenen 
Strome«  auf  bie  ©tromelemente  be«  anbern  au«üben , fo  lapt  ftch , bon 
bem  Tfmpöre’fdjen  ©efefc  au«gebenb,  bie  gegenfeitige  SBirbung  gefchloffener 
©trime  berechnen,  unb  wenn  biefe  berechneten  SKefultate  mit  ber  Erfahrung 
übereinfiimmen,  fo  bann  man  auch  roieber  rücbwürt«  auf  bie  9iid)tigbeit  be« 
Ämpere’fd?en®efege«fchliepen,  unb  in  bieferSBeife  hat  SBeber  aud)  burd) 
bie  genaueren  Sftcffungen  ben  experimentellen  Bcrcei«  für  bie  ©ültigbeit 
be«  21  m p c r e ’fdjen  @efe(>e«  geliefert. 

SB e ber  ifl  aber  hierbei  nid)t  jleben  geblieben,  er  hat  ba«  2fmpcre’f<he 
©efefj  auch  noch  in  einen  inneren  3ufammenbang  mit  ben  übrigen  @runb= 
gefe&cn  ber  Grlebtricitüt  gebracht,  benn  »on  ihm  au«gebenb,  tfl  er  &ur  21uf> 
flellung  eine«  allgemeinen  ©efefce«  ber  elebtrifcben  SBirbung 
gelangt,  welche«  fowobl  bießlebttoflatib,  wie  bie  Siebt robpnamib 
umfapt  unb  au«  welchem  ftch  benn  ba«  3nbuction«gefefc  al«  noth= 
wenbige  golge  ergiebt.  Bie  vollflanbige  (Sntwicbelung  be«  eben  angebeuteten 
Sufammenhange«  ftnbet  fid)  in  ber  bereit«  im  »origen  »Paragraphen  citirten 
21bhanblung,  beten  Betflanbnip  jebod)  jiemlid)  bebeutenbe  matbematifche 
Jtenntniffe  erforbert. — $etr  ^tofeffor  SBeber  batte  bie®üte,  mir  briifticb 
bie  ©runbsüge  einer  elementaren  ©ntwicbelung  feiner  fdjenen  ü£f>ecrte  mit* 
iutheilen;  e«  freut  mid),  baburd)  in  ©tanb  gefegt  ju  fepn,  meinen  Sefern 
biefen  fchwierigen  ©egenflanb  in  einet  Älarbeit  unb  ^cacifion  »orlegen  ju 
. binnen , bie  ich  ohne  biefe  gütige  Unterflüpung , für  bie  id)  bem  verehrten 
©ottinger  »Pbpftber  meinen  aufrid)tigfien  Banb  fage,  »ergeben«  angejlrebt 
haben  würbe.  — 

Betrachten  wir  bie  elebtrifcben  gluiba  in  jwei  ©tromelementen  A 
unb  B , beren  Söechfelwirbung  wir  unterfuchen  wollen , fo  haben  wir  in 
benfelben  gleiche  ÜRengen  pofitioer  unb  negativer  (Sleftricitit,  welche  ftch  in 
jebem  Elemente  in  entgegengefehtem  Sinne  bewegen.  Biefe  gleichseitige 
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entgegengefebte  Bewegung  pcfttioer  unb  ntgatioer  Eleftricität,  wie  man  ft« 
in  allen  Steilen  eine«  linearen  Braijte«  anjunebnun  pflegt,  fann  in  bet 
ffiirfiicbfeit  jwar  nicht  epifltren,  fann  aber  für  unfern  3wecf  al«  eine  ibeale 
Bewegung  angefeben  werben,  welche  in  ben  oon  un«  betrachteten  gällen, 
wo  e«  ftd)  bloß  um  Sffiirfungen  in  ber  gerne  banbeit,  bie  roirflid)  oor* 
banbenen  Bewegungen  hinfichtlich  aller  in  Betracht  ju  jiebenben  fEBirfungen 
oert ritt  unb  babei  ben  Borjug  hflt,  ftch  beffer  ber  Rechnung  unterwerfen 
ju  lafffti. 

2fl«bann  haben  wir  in  ben  jwei  Stromelementen,  bie  wir  betrachten, 
»ier  5B  echfelwi  rfung  en  eleftnfcher  SOTaffen,  jwei  abflogenbe  jwi* 
fchen  ben  beiben  pofitioen  unb  ben  beiben  negatioen  ÜRafferi  in  ben  Strom« 
elementen,  unb  jwei  anjiehtnbe  jwifchen  ber  pofitioen  ÜRaffe  in  A unb 
ber  negatioen  SIZafTe  in  B,  unb  ferner  jwifchen  ber  negatioen  €02affe  in  A 
unb  ber  pofitioen  in  B. 

3ene  beiben  abftogenben  Äräfte  mügten,  wenn  biebefannten  eleftro« 
fiatifchen  ©efefce  eine  unbebingte  Jlnwenbung  auf  unfern  gall 
fänben,  ben  beiben  anjiehenben  .Kräften  gleich  fepn,  weil  bie  gleichar* 
tigen  ftch  abflogenben  SWaffen  ben  ungleichartigen  ftch  anjiehenben  gleich  ftnb 
unb  au«  gleicher  Entfernung  auf  einanber  wirfen. 

9lun  aber  wirfen  jwei  Stromelemente  in  ber  2bat  anjiehenb  ober  ab« 
flogenb  auf  einanber ; wenn  alfo  irgenb  ein  3ufammenbang  jwifchen  ben 
©runbgefe&en  ber  Eleftroflatif  unb  ber  Eleftrobpnamif  flattfinben  foü,  fo 
muft  man  annehmen , bag  bie  gegenfeitige  Einwirfttng  eleftrifcher  SD?affen 
burch  ihren  BewegungSjuflanb  mobifteirt  werbe.  2)a«  flatifcbe  ©efe&  ber 
eleftrifchen  Hbfiogung  bebarf  alfo  einer  Ergänjung,  wenn  bie  ©efe&e  ber 
Eleftrobpnamif  barau«  abgeleitet  werben  follen,  unb  biefe  Ergänjung  mug 
au«  bem  burch  bie  Erfahrung  geprüften  unb  befähigten  ©efe^e  ber  eleftro: 
bpnamifdjen  Jtrafte  gefunben  werben,  welche«  m p b r e aufgeftellt  hat.  25iefe 
Ergänjung  ergiebt  ftch  auf  bie  einfachfle  SBeife  au«  ber  Betrachtung  jweiet 
fpecieller  gälte,  welche  ba«  Xmpere’fche  ©efefc  umfaßt,  wo  ba«jenige,  wa« 
bie  gefudjte  Ergänjung  leiflen  fotl,  ftch  am  einfachen  beflimmen  lägt. 

£>er  erfle  biefer  beiben  gälle  ifl  ber, 
wo  bie  Sichtung  bet  beiben  Strom* 
elemente  A unb  B mit  ber  fie  oerbinbenben 
©traben  jufammenfällt,  wie  bie«  gig.  238  a 
nngebeutet  ifl;  ber  jweite  gig.  238  b bärge* 
fielltcgnll  bagegen  ifl  ber,  wo  bieSRichtung 
beiber  Elemente  parallel  ifl  unb  fenfrecht 
fleht  ju  ben  fit  oerbinbenben  ©eraben. 


ffiig.  238  a. 
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©iefe  beiben  fpeeiellen  gAlle  haben  ba«  mit  einanber  gemein,  ba§  bie 
gleichnamigen  ©leftricitAten  ber  beiben  aufeinanbet  wirfenben  ©lemente  in 
©rofie  unb  Sichtung  gleich*  SSewegung  haben  unb  ihre  gegenfeitige  Sage 
bähet  unuerAnbert  bleibt.  ©«  folgt  barau«,  bafj  auf  biefe  gleichnamigen 
©leftricitAten  (tro&  ibrec  ^Bewegung)  ba*  jiatifcbe  ©efefc  unoerAnberte  2ht= 
wenbung  ftnbet.  Die  gefuchte  ©rganjung  be«  (latifdjen  ©efefce«  fomrnt 
bann  blofi  für  bie  ffiechfelwirfung  ber  ungleichnamigen  ©leftricitAten  in 
SSetracht  ( welche  gleicht  aber  entgegengefe&te  ^Bewegung  haben)  irttb  idft 
ftd>  bähet  leichter  beflimmen. 

Diefe  beiben  fpeeiellen  galle  unterfcheiben  ftd>  aber  »on  einanber  baburch, 
ba§  bie  entgegehgefe(}te  Bewegung  brr  ungleichnamigen  ©leftricitAten  im 
erften  gälte  blof  eine  relntioe  ©efchminbigfeit  ohne  SBefcfjleunigung, 
tm  anbetn  galle  blofi  eine  relatioeSSefchleunigung  ohne  ©efchroin* 
bigfeit  heroorbringt.  S3etrad)ten  wir  biefe  beiben  gAlIt  etwa«  nAh*r. 

©rfler  gall. 

a bejeiebne  bie  Sange  ber  ©tromelemente,  » bie  ©tromintenfitAt,  r bie 
©ntfernung  ber  beiben  ©lemente.  Sach  2fmpere  iff  ihre  Jfnjiehung«, 
f raf t (wenn  £,  &,  ©'  bie  SBinfel  bejeichnen,  welch*  bie  Sichtung  ber 
©tromelemente  unter  einanber  unb  mit  r bilben) 

= aa  ~ (cos. s — % cos.©  cos.©') 
ober  weil  in  biefem  galle  s = © = ©'  = o ifl 

__aa  a«  ..  (^njithungÄfraft) 

2 r-r 

=e  + ~ ^ . » i (Äbflojiunggfraft). 

^Betrachtet  man  aber  nun  bie  ©leftricitAten  in  ben  beiben  ©lementen  unb 
beren  2Bed)f*lwirfung,  fo  fattn  man  bie  in  einem  ©lemente  enthaltene,  feiner 
SAnge  a proportionale  ©leftricitatämenge  burch 

+ ea 

barfhlfen,  wo  e biejenige  ©leftricitAtömenge  bejeichnet,  welche  ber  SAnge 
= 1 entfpricht.  Die  ©efcfjwinbigfeit , mit  welcher  biefe  ©leftricität  fich 
bewegt,  werbe  mit 

+ u 

bejeichnet.  6*  ftnbet  nun  hier  ba«  fiatifche  ©efefc  bet  Äbjlopung,  fowohl 
auf  bie  SBechfelwirfureg  ber  pofftioen  ©leftricitAten  in  ben  beiben  ©lementen, 
al«  auch  auf  bie  ber  negatioen  feine  Jfnwenbung , weil  jte  nur  eine  gemein* 
fame  ^Bewegung  haben,  weld)e  ihre  gegenfeitige  Sage  nicht  Anbert.  3*b* 
non  biefen  beiben  ffiechfelwirfungen  giebt  bie  .Straft 
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alfo  jufammen 


2 ee 
r r 


. aa; 


bagegen  bebarf  baS  fl a t i f <f>  c ®efefc  fAr  bi?  ungleichnamigen  ©leftricitaten 
in  beiben  (Slementen  einer  Cforrection,  »eil  bie  entgegengefe&te  ©efchroinbig» 
feit,  mit  welcher  fid>  beibe  in  berfelben  gerabeitfünie  bewegen,  eine  relative 
©efdjwinbigfeit  v = 2 u heroorbringt.  Ohne  biefe  üorrection 
würbe  fid)  aus  bem  flatifdjen  ©efe&e  für  jebeS^aar  bie KbflofjungSlraft 


alfo  jufammen  für  beioe  iPaarc 


fe 

— . aa, 
rr 


2ee 


rr 


ergeben  STOit  ber  Correction  mige  biefe  Äraft  burd) 

2 ee 

— aa  (I — x) 

rr 

angebeutet  »erben,  ©ie  Summe  aller  vier  2Bed)felwirfungen  ifl  aisbann 

+ -yy  aa — aa  (1—  x)  =+  -yyaa  ® (ÄbfiogungSfraft). 

Diefer5Sertf)  ifl  bem  nach  Ämpere  beflimmten  gleichjufe&en  unb  barauS 

ifl  x ju  beflimmen.  6$  ifl  alfo 

, 2ee  ' aa  aa  .. 

H aax  =—  — «», 

rr  2 rr 


folglich 


x ■■ 


aa  it 

4 ee" 


9lun  wirb  bie  StromintenfitÜt  » burd)  bie  SleftricitätSmenge  bejlimmt, 
welche  in  ber  j3eiteinheit  burd)  ben  Sluerfdjnitt  firömt,  b.  i. 

i = eu  = % ev, 

folglich 

aa 

x - — V V. 

16 

Subfiituirt  man  biefen  ©erth  t>on  x,  fo  erhält  man  bie  XbfloßungSfraft 
jreeier  eleftrifchen  SBaffen  e unb  «'  allgemeiner  burd)  bie  flatifche  gormel 
mit ^injufügung  ber  oon  ber  relativen  ®efd)  winbigfeit  abhängigen 
(Sorrectton  beflimmt 


«£'  /.  aa  \ 

~ Tr  V 16  ,) 


So  führt  unS  benn  biefet  erfle  galt  ber  eleftrobpnamifchen  ©irfung 
jtvifchen  jroei  Stromelementen,  wenn  »ir  ihn  mit  bem  eleftroflatifchen 
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©runbgefeh  in  Schiebung  fr&en  »ollen,  $u  ber  Annahme,  bag  jwei  bewegte 
eleftrifche  SWaffm  beflo  fdjwächer  (abfiogenb  ober  anjiehenb,  jenacfrbem  fie 
gleichnamig  ober  ungleichnamig  flnb)  auf  einanber  »irfen,  je  gräper  tat 
ßuabrat  ihrer  relatioen  ©efcfcrrinbigfeit  ifl. 


3 »eit er  ^all. 


Der  }»eite  JaU  unterfcheibet  fid)  pon  bem  erflen  blofi  baburd),  baf 

0=0'  = 90°  ifl  (f  = o bleibt  »ie  Porher).  Die  TfnjiehungOfraft 

beiber  Stromelemente  ifl  alfo  nach  Ärnpere 

a a . . , , aa  . . 

aa  — ii  (cos  t — 3/~  cos.  © cos.  0')  = 4-  a a — » i 
rr  rr 

ober  beren  2fbfloj)ung«!raft 

aa  . . 

= — aa  — 1 1. 
rr 

Da«  flatifche  ©efefc  ber  2tbflogung  finbet  aud)  hier  fowohl  atff  bie 
pofitipe  dleftricität  in  beiben  (Slementen,  al«  auch  auf  bie  negatioe  2lnwen= 
bung,  »eil  fie  eine  gemeinfame  83e»egung  haben,  »eiche  ihre  gegenfeitige 
Sage  nicht  änbert.  2fl«  Summe  biefer  beiben  SOBed)fel»irfungen  hat  man 
nlfo  roiefcer 

, 2 ee 

H oca. 

rr 

Dagegen  bebarf  ba«  flatifdje  ©efefc  für  bie  ungleichnamigen  (fleftricitäten  in 
beiben  Elementen  einer  dorrection , »eil  biefelben  nad)  entgegengefebten 
0lid)tungen  fid)  be»egen,  unb  bie  corrigirte  2fbflo§ung«fraft  ber  beiben  ^3aare 
jufammengenommen  fann  bureb 

_ __  a«  (1  + y) 

Die  Summe  aller  Pier  2Bed)fel»irfungen  wirb  bann 


angebeutet  »erben, 
erhalten 

p p 2 C 6 2 € € 

+ — aa — aa  0 +!/)  = — — aa»/(Äbflogung«!raft); 

wirb  nun  biefer  SBerth  bem  nach  2t  mp  «re  beflimmten  glcichgefrfct,  nämlich 

2 ce  aa  .. 

aay  = — aa  — e i, 


rr 


rr 


fo  erhält  man  barautS  für  y 


aa  ii 
2 ee 


!/  = TT7 


aa 


u u. 
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jDie  mit  ber  ®efd)tvinbig!eit  u in  entgegengefefcten  Wichtungen  flrimen* 
ben  (ärleftricitäten  ber  btiben  Element*  A unb  B betvegen  ftd>  nad)  ben 

Sangenten  eine«  um  bie  ©itte  von  r ge* 
jogenen  Äreife«  unb  bleiben  immer  bia* 
metral  gegenüber,  J)ie  S3efd>leunigung  g1 
einer  jeben , in  SSejiehung  auf  ben  ©ittel« 
punft  be«  Äreife«  ifl,  nad)  ben  befannten 
®efe&en  berÄrei«betvegung,  ben  Quabraten 
ihrer  @efd)tvinbigfeit  nad)  ber  Wichtung 
ber  Sangenten  (=  um)  birect  unb  bem 
•£>albmeffer  be«  Äreife«  (=  ysr)  umge« 
fel)rt  proportional,  ober  e«  ifl 
, 2uu 


Big.  239. 


folglid)  ifl  bie  Summe  ber  Sefchleunigungen  beiber  in  Sejiehung  auf  ben 

©ittelpunft,  b.  h-  ihre  relative  Sefdjleunigung  gegeneinanber 

„ , 4uu 
g = 2g>  = — — 


unb  hi'tau« 


«« = *r. 

4 


Subflituirt  man  biefen  ©erth,  fo  ifl 


aa 

«=Tgr- 


©it  biefem  3Bertf)t  von  y erhalt  man  bie  2fbflofjung«fraft  jtveier  eleftri» 
f<f>en  ©affen  e unb  e'  allgemeiner  burd)  bie  flatifcfje  gormel  > ^»injufügung 
ber  von  ber  relativen  S3efd)leunigung  abhängigen  Gorrection  be= 
flimmt 


Sagt  man  enblid)  bie  beiben  von  ber  relativen  ®efd)tv  inbigfeit 
unb  von  ber  relativen  S3efd)leunigung  abhängigen  Correctionen  ju> 
fammen  unb  fügt  man  fte  ber  burd)  ba«  flatifdje  ©efe«  gegebenen  gormel 
hinju,  fo  erhält  man  nun  ba«  allgemeine  ©runbgefefc  ber  ffiirfung  jtveier 
eleftrifthen  ©affen  e unb  e\  nämlich 


aa  . aa 

16  »'+  T 


unb  biefe  gormel  beflimmt,  auf  alle  anberen  gälle  angetvanbt,  bie  ©ed)fe(> 
mirfung  jtveier  beliebig  gegeneinanber  gefüllter  Stromelemente  A unb  B 
flet«  ebenfo  tvie  ba«  Ämpfc  reiche  ©efefc,  wenn  man  nach  berfelben  bie  vier 


Wufltr’l  phnfilalifcbtr  Stricht.  1. 


43 
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©ecbfelroirfungen,  welche  jwifcben  ben  betben  eleftrifcben  ©affen  in  A unb 
ben  beibtn  in  B (iattfinben,  berechnet  unb  fummirt. 

#ierburcb  finb  bie  ©irfungen  g(cid>f5rmtger  eleftrifcber  Strömungen 
in  rubenben  8eitung«bräbton  in  ber  gerne  »ollig  befiimmt;  mir  fonnen  nun 
aber  aud)  biefe  'Principien  in  Änmenbung  bringen,  um  }u  ermitteln,  welche 
©irfungen  ein  burcbfiromter  bewegter  ?eitung«brabt  ober  ein  folcber, 
beffen  Stromintenfiiät  ju-  ober  abnimmt,  in  einem  (iromlofen  25rabte(emente 
beroorbringt,  unb  fo  ergeben  ftd>  au«  bem  in  biefem  Paragraphen  ermittelten 
allgemeinen  eleftrifcben  ®efe|e  auch  bie  unter  bem  (Jiamen  ber  Sol ta- 
3nbuction  befannten  ©rfcbeinungen.  25e«  3ufammenbange«  wegen 
wollen  wir  bie  tbeoretifche  Ableitung  be«  3nbuction«gefe&e«  hier  un= 
mittelbar  folgen  laffen. 

248  2Be ber*«  Sbeorie  b«r ©olta«3nbuction.  25a«  fo  eben  gefunbene 
©ntnbgefeb  fann  aud)  auf  ben  gall  ber  3nbuction  angemenbet  unb  ba« 
allgemeine  3nbuction«gefe&  barau«  abgeleitet  werben,  unb  jroar  am  ein: 
facbfien  mit  ^>ülfe  ber  folgenoen  geometrifd)en  Confiruction 

1)  6«  fep  oc  ba«  inbucirenbe  Stromelement,  wetcbe«  bem  burcbfirimten 

?eitung«brabte  BR'  angel>irt; 
wir  wollen  bie  ©irfung  er- 
mitteln, welche  ba«  Stromele- 
ment  a auf  a' , b.  b.  auf  ein 
Clement  be«  (iromlofen  Sei- 
tung«brahte«  S.V  au«ubt,  wenn 
bet  burd)flr6mte25rabt  bewegt 
wirb.  C«  (teile  nun  aA  bie 
©efcbroinbigfeit  bar,  mit  mel- 
eher  ba«  Clement  a felbft  be- 
wegt wirb,  aB  unb  aB’  fepen 
bie  Stromgefcbminbigfeiten  ber 
beiben  ©leftricitäten  in  bem- 
felben.  Seht  man  aA  mit 
aB  jufammen,  fo  erhält  man 
bie  ©efebminbigfeit  aC  für 
bie  pofttioe  ©eftricität ; fe(t 
man  «.4  mit  a B 1 jufammen, 
fo  erhält  man  bie  ©efebmin- 
bigfeit aC'  ber  negativen  ©lef> 
tricität 

2)  ©an  jiebe  nun  bie  Ser- 
binbung«linie  aa‘=  r.  £te 
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©efdjwinbigfeit  aC  wirb  jrrtegt  in  bie  ©efdjwinbigfeit  aD  gig.  241  nad) 
b»r  Wichtung  oon  r unb  in  bi»  ©efdjwinbigfeit  aE  rechtwinflig  barauf. 
©benfo  wirb  bi»  ©efchwinbigfeit  aC'  {erlegt  in  bi»  ©efchwinbigfeit  aD'  nad) 
r unb  aE'  rechtwinflig  barauf.  ©6  ifi  nun  a D=v  bi»  relatioe  ©e* 
fcf)winbig!»it  bcr  pofitioen,  aD'  = v'  bi»  relatioe  ©efdjwinbig* 
feit  b«r  nfgatioen  Uleftricität  in  a gtgtn  bi»  rufjenbc  ©leftricitüt  in  a‘. 

3)  2(u«  ben  Üangentialgefdjwinbigfeiten  (für  a'  al«  SJfittelpunft) 
aE  = u unb  aE'  = u'  »rgi«bt  ftd)  bag»g»n  au«  b«m  ©efefce  ber  Jtrei«» 
btwtgung  bi»  r»latio»  Sefchleunigung  b»r  pofitioen  ©leftricitüt  in 
a g»g»n  a' 


unb  b»r  nrgatip»n  (Steftricitat  in  a gegen  a' 


4)  Soll  bi»  Übeori»  nicht  allein  bi»3nbuction  burd)  2(nnÄf)ern  unb  6nt= 
fernen  be«  inbucirenben  Draht»«  gegen  b»n  inbucirten,  fonbern  auch  bi» 
3nbuction  burd)  ©ntfleben  unb  SBerfchwinben  ober,  allgemeiner  gefagt,  burd) 
®»rftirfung  unb  @d)mid)ung  be«  .£><i“Ptftrom«  umfaffen,  fo  müffen  wir 

ben  Strom  in  a felbft  oeräns 
berlid)  nehmen,  wir  muffen 
alfo  annehmen,  baß  in  bem 
2eitung«brahte  RR'  felbft  »ine 
@trombefd)l»unigung  ober  Set» 
jigerung  ftattfinbe.  (5«  ftell» 
nun  af’unbaF'gig.242  bi» 
Stromb»fd)leunigung  für  bi» 
pofttioe  unb  ntgatio»  (Jleftrici= 
tat  in  a bar,  fo  gitbt  bi»  3er: 
legung  nad)  ber  Stiftung  t>on 
r bie  barau«  entfpringenbe  relatio»  Sefchleunigung  gegen  a',  nim= 
lief)  für  bie  pofttioe  ßleftrüitüt 

aG  = g0 

für  bie  negatiot  QrleftricitÄt 

aG'  = — g0 

folglich  bi»  ganje  relatio»  Sefchleunigung  für  bi«  pofttioe  ©lef« 
tricitüt 

9 = 9"  + 9o  = + 9o 

für  bie  negatio»  Cleftricitüt 


Sifl.  242- 
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• , u'u1 

9‘  = 9'"  — 9o  = — - 9o 

hiernach  erhält  man  folgenbe  oier  SSechfelmirfungen 

e e'  / aa  aa  \ 

oon  + eu  auf  + e'u'  + — aa'  l i — — vv  + — gr  \ 

, . ..  ee'  . ( . aa  aa'  \ 

oon  — eu  auf  + e'u'  — — au1  ^1  — — v v + -g-  tfr  ) 

oon  -f  eu  auf  — e'  a'  — ^ aa'  ^1  — vv  + Sr) 

oon  — ea  auf  — e'u'  + v'v'  + g'r') 

©ie  Summe  biefer  oier  2Be<hfelroirfungen  ifl  9?  u ( l ; eine  eleftrobpnas 
nufdhe  SBirfung  finbet  atfo  jtoifchen  bem  burdjflrämten  Elemente  a unb 
bem  flromlofen  a'  nicht  flatt.  3n  Summe  aber  ifl  bie  .Straft 

auf  + e'u'  +eJL  uu'  jy|  ( v'v'  — vv ) — — g)rj 

auf  — e'u'  ~Ti  aa>  |ff  ( v'v‘  ~ vv ) — 

auf  bie  pofttioe  unb  negatioe  ßleftricität  in  u'  mitten  alfo  ungleiche  .Kräfte, 
unb  bie  Kraft,  meldje  fte  ju  trennen  flrebt,  b.  h-  bie  3nbuctionffraft  in  ber 
^Richtung  oon  r ifl  alfo  bie  ©ifferenj  biefer  beiben  Kräfte,  nämlich 

—■ aa>  if  I vv‘  — vv  — 2r  (s1'  “ 9) i 

Subflituirt  man  ben  geometrifdj  conflruirten  ©erthen  oon  v,  v ',  u unb 
u'  if)re  trigonometrifdjen  Äubbrücfe,  fo  erhält  man  ba«  3nbuction«gefeh  in 
ber  gorm,  in  welcher  e«  gebraucht  mirb.  0efct  man  nämlich  in  1) 

uA  — c ; uB  = — ; ©infei  AuB  = e, 
e 

fo  erhält  man 

(aC)?  = cc  + 77  + “ C0S-E 

{uC'f  = cc  + — — — * cos. e. 

€6  0 

Seht  man  ferner  in  2) 

©infei  .Aar»  = &' 

©infei  Bua'  = €>, 

fo  erhält  man 
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unb 

fo(gtid> 

ferner 


vv 


= a tP  = ^ c cos.  &'  + cos.0 ^ 


' v'  = a Dn  — 


c cos.  0 


-1-  cos.  ©^ 


v'v' 


\c  % 

VV  — C08.  0 COS.  0', 

6 


uu  = («E)a  = («C)J  — («D)a 

= cc  + — -f  cos.e — (ccos.0'-\-— COS.0  J 

u'u'==  (n£')a  = («C?  — («£>')a 

= cc 7 +— COS.  S — ( CC0S.&1 -COS.0} 

ee  e \ e / 


folglich 

— 2r(g'  — gf)=  — 2(u'u'  — uu)  + 4 g0r 
Qc  i 

=—^~  {cos.  s — cos.  0 cos.  0')  + 4 g0  r. 
©nblid) , trenn  man  in  4)  bie  S3efcf)leunigung  ber  Stromgefcbroinbigfeit 
a F mit  -i  -jj  be}eid>net  ifi,  fo  ifl 

cos.0  di. 

9°  e dt 

©ubjlituirt  man  nun  bitfe  SBertbe  ron  v'V  — vv,  — 2r  (g1  — g) 
unb  g0  in  btn  oben  gefunbenen  2(u«brutf  für  bie  3nbuction«!raft , nim= 
lief)  in 

~i 7^- tta‘  ^\v‘v'  ~ vv  — 2r  {g‘  - g)  | , 
fo  erbtMt  man 

— — aae'ci  (cos.e  — % cos.0  cos.01)  +■  % —-aae' cos.0  -r~- 

ff  V d f 

Die  bierbuccf)  bejiimmte  Äraft  fud)t  nun  bie  pofitioe  unb  negatioe 
©eftricität  im  inbucirten  Elemente  a'  nad)  ber  [Richtung  ber  ©traben  r 
ron  einanber  ju  febeiben.  3«  bet  353irflid)feit  fann  biefe  Sdjeibung  nur 
nad)  ber  9iid)tung  ron  a'  erfolgen,  roeil  in  einem  linearen  Leiter  ein  gal* 
»anifdjer  Strom  nur  in  ber  3iid)tung  be«  Leiter«  fiattfinben  fann.  3<t= 
legt  man  obige  Jtraft  nad)  ber  5Rid)tung  beg  Element«  a'  unb  fenfretbt 
barauf,  fo  fommt  nur  ber  erfle  Stbeil  alg  eleftromotorifcbe  Äraft  in 
S3etrad)t  unb  biefer  ift,  trenn  qp  ben  SBinfel  bejeidjnet,  welchen  bag  Element 
a'  mit  r mad)t,  unb  ferner  mit  e‘  bioibirt 
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, uu*  „ di 

= — a i(cos.  e — % cos.  0 cos.  0 ')  a c.  cos.9+%  — a cos.  0 cos.<pj(. 
rr  1 

£anbelt  eS  ftd>  nur  barum,  bie  Snbuction  ju  ermitteln , welche  ein  com 
flanter  Strom  eine«  bewegten  £rahte«  in  einem  benachbarten  fltomlofen 

heroorbringt,  fo  ifl  j(  = 0 unb  ber  obige  Sßertf)  rebucirt  fich  auf 


— aiicos.s  — % cos.  0 cos.  0')  ac  cos.  cp 
rr 


a) 


»leibt  hingegen  ber  25ra&t,  welcher  ben  primären  Strom  leitet,  in  SRuJe, 
fo  wirb  c = 0,  unb  wenn  bann  bie  Stromflärfe  im  ^»auptbraht  ab»  ober 
junimmt,  fo  rebucirt  ftd)  6er  obige  «Berth  auf 


au'  „ di 
% — a cos.  0 cos.  <jp 


b). 


Suchen  wir  nun  biefe  «Berthe  o)  unb  6)  ber  eiet tromotorifchcn 
Ära  ft  an  einigen  fpecieUen  gällen  ju  erläutern  unb  mit  ber  Grfahtung  ju 
oergleichen. 

Sinb  5.  83.  bie  (Slemente  a unb  a'  einanber  parallel  unb  ifl  bie  Wichtung, 
nach  welcher  a bewegt  wirb,  in  ber  (Sbene  btiber  Zemente  fenfrecht  auf 
biefelben,  fo  ifl,  wenn  a fich  non  a'  entfernt, 

cos.e  = 0 
cos.  <p  — — cos.  0 
cos.  0*  = sin  0, 

ber  «Berth  o)  rebucirt  fleh  alfo  auf 

+ ?/s  cos.  &1  sin.  0. 

©er  pofttme  «Berth  biefe«  3u«orucfe«  jeigt  un«,  ba&  in  biefem  gälte  ber 
inbucirte  Strom  bem  inbucirenben  gleichgerichtet  ifl. 

ffiirb  a gegen  ff'  genähert,  fo  bleibt  alle«  Uebrige  unoeränbect,  nur  wtrb 
cos  _ _ sin.  0 ; bet  «Berth  o rebucirt  fich  alfo  auf 
— 3/j  cos.07  sin.&; 

in  biefem  gaUe  hat  alfo  ber  inbucirte  Strom  bie  entgegengefeßte  8Rid>tung 
be«  inbucirenben. 

©erSBerth  non  b)  wirb  pofititw,  wenn  negati»  ifl;  im  Webenbraht 

wirb  alfo  ein  bem  .fcauptflrom  gleichgerichteter  inbucirt,  wenn  biefer  £aupt» 
flrom  an  Stärfe  abnimmt  ober  oerfchwinbet.  83ei  (Sntflebung  be«  £aupt» 

ffrom«  aber,  ober  wenn  er  an  Stärfe  junimmt,  ifl  ^ Pcf,fm-  ber  «GBertf)  6) 

»irb  babutch  negatio;  in  biefem  gaUe  ifl  alfo  ber  inbucirte  Strom  bem  in» 
bucircnben  entgegengefeftt. 
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«¥ec<M( ev*Ö nnb  ^leumann’« Xfteorie bet  3nbuc Hott,  g e d) n e c 249 

ift  ber  Grfte  gewefen,  welcher  e«  oerfucht  bat,  einen  i n n e r n 3ufammenbang 
jreifchen  ben  eleftrobpnamifchen  unb  ben  3nbuction«erfcheinungen  ju  ent* 
reitfein,  welche  Berber  oon  flenj  blog  burtb  eine  empitifebe  Segel  in  ©es 
jiebung  ju  einanbec  gefefct  roorben  roaten.  geebnet  bat  ftd)  babei  nur  auf 
einen  gaU  ber  3nbuction  befcbrdnft,  nämlich  auf  ben,  reo  ein  tubenber 
eonflanter  Strom  auf  einen  gegen  ihn  bewegten  ?eitung«brabt  reirft. 

(©.  2f.  LX.lV.  337.)  ©on  einer  nähern  XuSeinanberfe&ung  biefer,  nur 
einen  engeren  Jtreie  oon  Grfdjeinungen  umfaffenben  2b«orie  be«  oerbienft* 
Bollen  üeipjiger  *Pbo|tfer«  burfte  hier  reobl  abftrabirt  werben,  ba  wir  fo 
eben  bie  umfafjenbere  Sbcorie  ©3  eher’«  in  ihren  ©runbjflgen  fennen  ge* 
lernt  haben. 

Seumann  bat  ber  Äfobemie  in  ©erlin  eine  Xbbanblung  über  bie 
Übeorie  ber3nbuction  übergeben,  au«  welcher  in  ©oggenborff’«  Xmalen 
(©b.  LXVII.  @.  31)  ein  2fu«jug  erfebienen  ift.  Seumann  fagt: 

»2fu«  bem  ?enj’fcben  So&e:  bag  bie  SBirfung,  welche  ber  inbuctrenbe 
»Strom  ober  SWagnet  auf  ben  tnbucirten  Leiter  au«übt,  immer,  wenn  bie 
»3nbuction  burd)  eine  ©ewegung  be«  leiteten  beroorgebraebt  ift,  einen  b*ni* 
»menben  Ginflug  auf  biefe  ©ewegung  au«übt,  in  ©erbinbung  mit  bem 
»Sape:  bag  bie  Stärfe  ber  momentanen  3nbuction  proportional  mit  ber 
»©efchwinbigfeit  biefer  ©ewegung  ift,  wirb  ba«  allgemeine  @efe&  ber  linearen 
»3nbuction  abgeleitet 

Eds  = — svCds. 

»hierin  bebeutet  ds  ein  Glement  be«  inbucirten  Brabte«  unb  Eds  bie 
»in  bem  Elemente  ds  inbucirte  eleftromotorifcbe  Jtraft;  v ift  bie  ®efchmin= 
»bigftit,  mit  welcher  ds  bewegt  ift,  C bie  nach  ber  Sichtung,  in  weither 
«ds  bewegt  wirb,  jerlegte  ©Birfung  be«  3nbucenten  auf  ds,  biefe«  die» 
»ment  burebfträmt  gebaeht  oon  ber  Einheit  be«  Strom«  Bie  @roge  « 
»tann  bei  ber  linearen  3nbuction  als  eine  Gonftante  bebanbelt  werben. 

©Beb er  bat  nun  in  feiner  bereit«  mehrfach  citirten  Tfbbanblung  gejeigt, 
bag  ba«  Seumann’fthe  GJefefe  mit  feiner  Sbeorie  übereinftimmenbe  Se« 
fultate  giebt,  febalb  man  bie  Tfnwenbung  be«  Seumann’fthcn  @efe«e« 
auf  gefchloffene,  burch  ©fagnete  erfepbare  Strome  befthränft. 

Gine  nähere  Grirterung  biefe«  ©egenftanbe«  ift  hier  nicht  wohl  müglich 
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249  fJRagnetoclcftrtfdje  9fotation«apparatc.  Die  magnetoeleftrifcben 
9?otation«apparate  ftnb  in  neuerer  3*it  bebeufenb  Derbefftrt  worben.  $e* 
trina  hat  an  bem  bereit«  in  meinem  8ehrbud)  ber  betriebenen 

Kttinghaufifchen  9?otation«apparat  einige  jwecfmdpige  Abtfnberungen 
angebracht,  unter  benen  Dorjug«weife  hetDorjuheben  iff,  bap  feine  SRafchine 
ben  ©trom  flet«  in  gleicher  Dichtung  burch  ben  @chliepung«bogen  fenbet, 
wie  bie«  auch  bei  ben  @töb?*r’fchen  STOafchinen  gefchieht.  Um  nach 
S3elieben  einen  3ntenfttÄt«flrom  ober  einen  &uantitcit«ffrom  ju  erhalten, 
ohne  bie  3nbuctoren  ju  wechfeln,  hat  et  an  berfelben  Diotation«ape  4 3m 
buctioneroücn  angebracht,  von  benen  immer  je  jwei  biametral  gegenüber 
ftebenbe  jufammen  gehören.  3wei  biefer  Spiralen  ftnb  Don  bicfem,  zwei 
Don  bunnem  Draht.  3tbe«  ©piralenpaar  hat  feinen  eigenen  an  berfelben 
©pirale  ft&enben  Kommutator,  fo  bap  man  nach  S5elieben  ben  ©trom 
ber  bicfen  ober  ben  ©trom  ber  binnen  Drahtfpirale,  ober  aud)  beibe 
gleichzeitig  haben  fann  (ÜJfagnetoeleftrifche  3Äafd>ine  Don  g.  $e trina. 
?inj  1844). 

Die  magnetoeleftrifchen  9lotatton«apparate , welche  ©t6hrer  in  Seip» 
jig  conflruirt,  burfen  wohl  al«  bie  oollfommenffen  3nffrumente  biefec 
Art  angeführt  werben,  gigur  243  flellt  einen  biefer  Apparate  oon 
mittlerer  ©ripe  bar.  2ßa«  ba«  Arrangement  im  ©anjen  betrifft,  fo  ifi 
hier  wohl  (eine  weitere  (Erläuterung  nithig;  eben  fo  bebarf  wohl  auch  bie 
(Einrichtung  be«  Kommutator«,  welche  gig.  244  bargeffellt  ifi,  feiner  wei> 
teren  Äu«einanberfebung,  ba  ba«  ^rincip  beffelben  bereit«  in  meinem 
Jefjrbuche  ber  *Ph9f>*  (3te  AufI,  2ter  S3b.  ©.  257)  befdjrieben  ifi;  al«  neu 
aber  mup  ich  bie  Vorrichtung  befchreiben,  welche  baju  bient,  um  bie  beiben 
©piralen  auf  Derfchiebent  SBeife  ju  combiniren,  fo  bap  man  nach  belieben 
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einen  fiürferen  Strom  oon  geringerer  Spannung  ober  einen  fchwücheren 
Strom  oon  groperer  Spannung  erjeugen  fann.  X'ooe  nennt  eine  folche 
Vorrichtung  ^achptrop. 

8ig.  243. 


3n  gig.  244  flellt  A A bie  eiferne  glatte  bar,  welche  bie  eifernen 
Äerne  ber  beiben  Drahtrollen  trügt  unb  burch  beren  Üftitte  bie  9iotation«= 
ape  beO  ganjen  Apparates  geht;  an  berfelben  ift , bem  Kommutator  juge= 
menbet,  ein  auf  jwei  Seiten  abgeflachtes  Stücf  $olj  befejligt,  welches  auf 
ber  einen  (in  gig.  243  gerabe  nicht  fichtbaren)  Seite  bie  fragliche  Vorrich* 
tung  trügt. 
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2fuf  ber  .ftoljfiüthe  ftnb  junüchft  4 Kupferplüttchen  befrfligt , »fl*« 
in  gig.  244  mit  1,  2,  3 unb  4 bejetdjnet  finb.  2tn  1 unb  2 finb  jwei 

gleichnamig«  Drahtenben  ber  brt* 
ben  Drahtfpiralen  befefligt,  bi«  bei* 
ben  anberen  Drahtenben  bei  3 unb 
A 4.  Nehmen  mir  j.  S.  an , ba« 
oon  ber  Spirale  recht«  fommenb« 
Drahtenbe,  welche«  bei  1 befefligt  ift, 
fep  für  einen  beflimmten  2Jloment 
pofttio,  fo  ift  ba«jenige  Drahtenbe 
ber  linfen  Spirale,  welche«  gleich* 
jeitig  pofirio  ift,  in  2 befefligt.  — 
35a«  bei  4 befefligt«  Drahtenbe 
führt  jur  linfen,  ba«  bei  3 befefligte 
Drahtenbe  führt  jur  rechten  ©pi* 
rale;  biefe  beiben  finb  in  bem  eben 
befprochenen  üWomente  negatio. 

S3on  1 führt  ein  Kupferbrabt 
jum  eriten,  Bon  4 ein  anberer  jum 
jweiten  halb  frei«förmigen  Kamme 
be«  Kommutator«. 

Die  Bier  Jtupferftücfchen  1,  2,  3 
unb  4 liegen  auf  bem  Umfang  ei* 
ne«  Kreife«,  in  beffen  «Dlittelpunft  eine  um  benfelben  brehbare  Klfenbeüt* 
fcheibe  .befefligt  ifl;  biefe  trügt  jwei  Bon  einanber  ifolirt«  ©abein  oon 
.Kupfer,  welch«  in  unfecer  gigur  in  fclcher  Stellung  gejeichnet  ftnb,  ba$ 
ihre  Krme  nicht  auf  bie  Äupferflücfchen  fallen.  Sei  folcher  Stellung  ftnb 
bie  Spiralen  gar  nicht  gefcbloffen ; bei  ber  Umbrehung  ber  fRotation«ape 
fann  man  alfo  auch  feinerlei  Stromwirfung  erhalten. 

9tun  aber  werbe  bie  Klfenbeinfcheibe  fo  grbreht,  bafi  1 unb  2 bureb 
bie  eine,  3 unb  4 burch  bie  anbere  ®ab«l  perbunben  finb.  Der  pofttioe 
Strom  ber  Spirale  recht«  fommt  jefet  birect  nach  1 , ber  pofitioe  ©trom 
ber  Spirale  linf«  fommt  über  2 burch  bie  ®abel  gleichfall«  nach  1 , ber 
Draht  h führt  alfo  bie  pofttio.n  Strime  beiber  Spiralen  bem  erflen 
Kamme  be«  Kommutator«  ju , wührenb  er  nachhrt  burch  ben  Draht  k 
nach  4 gelangt,  um  ftcb  hier  ju  theilen , inbem  er  Bon  4 birect  jur  linfen 
unb  burch  bie  jweite  Sabel  übet  3 jur  rechten  Spirale  gelangt.  Der 
Strom,  welcher  ben  ©d)liefiung«bogen  burchlüuft,  geht  alfo  jur  £ülft« 
burch  bie  ein«,  jur  £ülfte  burch  bie  anbere  Spiral«. 

Setrachtet  man  jebe  Spirale  al«  einen  Kleflromotor,  fo  ftnb  hi«  gleich* 
fam  bie  beiben  Kleftromotoren  neben  einanber  combinirt;  bie  «leftromo* 
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torifche  ifraft  iß  gleich,  ber  fffiiberßanb  iß  (jalb  fo  groß  al«  für  eine  Spi* 
rale  allein. 

Diefe  Kombination  iß  anjuwenben,  um  ßärfcre  Strüme  im  Sdßiegung«. 
bogen  oon  oerbültnigmügig  geringem  ©iberßanbe  ju  erhalten. 

ffiirb  bie  Klfenbeinfd)eibe  fo  gebrefjt,  baß  2 unb  3 burd)  eine  (Babel 
leitenb  oetbunben  »erben,  fo  muß  ber  Strom  beibe  Spiralen  hinter  ein» 
anber  burdßaufen.  Der  poßtioe  Strom,  welcher  burd)  k bei  4 eintritt, 
geht  oon  ba  in  bie  Spirale  linf«;  nachbem  er  biefe  burdßauftn  f>at , ge« 
langt  er  übet  2 burd)  bie  ©abel  nach  3 , um  bie  Spirale  recht«  ju  burdj« 
laufen  unb  bann  über  1 unb  h jum  Kommutator  ju  gelangen. 

gür  biefe  Kombination  ßnb  alfo  ge»iffermagen  bie  beiben  eleftromoto« 
rifchen  Klemente  jur  Süule  oerbunben,  man  hat  bie  hoppelte  eleftromoto* 
rifche  Äraft  unb  ben  hoppelten  5Biberßanb  einer  einigen  Spirale,  bie  elef» 
tromotorifche  Äraft  iß  alfo  boppelt,  ber  SBiberßanb  4mal  fo  grog  al«  für 
bie  juerß  genannte  Kombination. 

Diefe  Kombination  ber  Spiralen  iß  in  folcben  galten  ju  wählen,  wo 
ein  grigerer  SBtberßanb  in  ben  Sd)liegung«bogen  eingefdjaltet  iß;  bei 
biefer  Stellung  ber  elfenbeinenen  Scheibe  erhalt  man  be«l)alb  bie  ßürfßen 
phpfiologifchen  ©irfungen. 

Seine  grigeren  Apparate  (>at  Stügrer  au«  mehreren  ^ufeifenmag« 
neten  jufammengefe|t.  So  befdjreibt  er  {.  83.  im  6lßen  S3anbe  oon 
9)oggenborff«  Xnnal.  S.  417  einen  Apparat  mit  3 $ufeifenmag= 
neten.  Diefe  brei  SJfagnete  ßnb  oertical  geßellt,  fo  bag  bie  6 'Pole  in 
einer  horijontalen  Sbene  liegen  unb  bie  ÜÄittelpunfte  ber  6 ^olßüchen  in 
einen  Jtrei«  fallen,  lieber  biefen  6 ©fagnetpolen  rotiren  6 3nbuction«= 
fpiralen  mit  Kifenfernen  um  eine  oerticale  UmbrefjungOare.  K«  würbe 
überßüfßg  fepn,  hier  eine  Tfbbilbung  be«  ganjen  Apparate«  ju  geben,  ich 
befdjrünfe  mich  nur  barauf,  ben  ^adjptrop  biefer  SWafdßne  nüh'r  5“ 
betreiben. 

Diefe  Vorrichtung  iß  natürlich  complicirter  al«  oie  entfprechenbe  be« 
fo  eben  betrachteten  Keinen  Tipparate«;  ße  iß  in  einer  an  ber  SRotation«» 
ape  befeßigten  5Süd)fe  oon  SWeffingblech  enthalten,  unb  bie  Drübte,  welche 
bie  oerfchiebenen  Verbinbungen  oermitteln,  ßnb  be«  befferen  Scbupe«  »egen 
ganj  mit  £arj  jugegoßen,  fo  bag  man  bie  Kinrichtung  nicht  feben  *ann, 
ohne  bie  ganje  Vorrichtung  au«  einanber  ju  nehmen  unb  ju  jerßeren ; 
gerabe  be«halb  aber  bürfte  hi«  bie  S3efd)reibung  berfelben , welche  mir 
•$>r.  S führe  r behuf«  ber  ^)ublication  auf«  bereitwilligße  mittheilte,  am 
9>la&e  fepn. 

2tn  ber  oerticalen  Umbrehung«are  iß  eine  bülj«ne  Scheibe  A A befe= 
ßigt,  welche  man  in  gig.  246  im  Durchfchnitt,  gig.  247  oon  Dben  ge> 
frhen  bargeßellt  ßeht.  2fuf  berfelben  ßnb  in  horijontaler  2age  12  gebern 
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oonPleuplbet  aufgefdjraubt,  oon  benen  eine  jebe  mit  einem  ber  12  3>rabt> 
enben  bet  6 3nbuction«fpiralen  oerbunben  ip,  wie  e«  bit  gigur  anbeutet; 

fo  bilben  geroipermafcen  bie  ge= 
betn  1 unb  2 bie  Snben  ber 
Spirale  I,  3 unb  4 bie  ber  Spi* 
rale  II  u.  f.  w. 

lieber  biefer  Scheibe  A i|i  nun 
eine  jweite  B brebbar,  weitst 
gleicbfall«  in  gig.  246  im  Durdp 
fcbnitt,  gig.  245  aber  oon  oben 
gefeben  bargefiellt  ifl.  25iefe 
Scheibe  ^at  in  gleichen  Äbfldm 
ben  36  fcocber,  burcb  »»leb«  36 
Drdbt*  »trtical  b*rabgeben,  bie 
bann  oben  theil«  ju  bem  3»ef> 
pngunge  r,  »heil«  jum  ÜRefpng» 
ringe  s,  tbeil«  oon  einem  2od)  jurn  anbern  führen.  25ie  iDrdbte,  »eiche 
in  gig.  245  punftirt  angebeutet  pnb,  bienen,  um  bie  6 Spiralen  neben 
einanber,  bie  gefhicbelt  punftirten,  um  fte  hinter  einanber  ju  combiniren; 
burtb  bie  Dräbte,  welche  au«gejogen  pnb,  werben  enblicb  je  jwei  Spiralen 
hinter  einanbtr  conibinirt. 


*ig  246. 


Die  obere  Scheibe 
fep  fo  gebrebt,  ba§  a 
auf  1,  fl'  auf  2 u.f.w. 
fällt,  fo  ip  flar,  ba$ 
alle  (für  ben  Äugen* 
blicf)  poptioen  iDrabt* 
enben  ber  6 Spiralen 
mit  bem  dujjeren  PJfef* 
pngringe  r,  alle  negati* 
oen  aber  mit  bem  in* 
neren  s oerbunben  pnb. 
Son  r aber  fährt  ein 
Draht  jum  erPen,  oon 
s ein  anberer  jum  jwei* 
ten  Äamme  be«  Gom* 


mutator«,  bet  poptioe  Strom  aller  Spiralen  gelangt  alfo  bitect  jum 
«Hinge  r,  oon  ba  Aber  ben  (Sommutator  jum  IRinge  s unb  oon  biefera 
au«  in  bie  Spiralen  jurftcf.  $ier  pnb  bie  6 Spiralen  neben  einanber 
combinirt,  bejeicbnet  man  bie  eleftromototipbe  Äraft  unb  ben  SBiberPanb 
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einer  Spirale  mit  e unb  r,  fo  ifl  für  biefe  Kombination  bie  ele!tromoto= 


SBirb  bie  obere  Sdjeibe  B fo  gebref)t,  bafj  b auf  1 fommt,  fo  ifl  bat 


t)en,  er  oerlifit  biefelbe  bei  3 unb  gelangt  oon  ba  über  b"  nad)  bem  üufieren 
9?inge  r.  — Äuf  biefelbe  SBeife  ftnb  bei  biefer  Stellung  bie  Spiralen  III 
unb  IV  hinter  einanber  combinirt;  eben  fo  V unb  VI.  66  ijl  alfo  bie 


Sollen  enblid)  bie  6 Spiralen  hinter  einanber  combinirt  »erben,  fo  bafj 
bei  bet  eleftromotorifchen  .Straft  6e  ber  SBiberflanb  6r  ifl,  fo  wirb  c auf 
1 gesellt.  3efct  geht  ber  Strom,  nachbem  er  bie  Spirale  1 burd)laufen  hat, 
oon  & über  &"  nad)  4,  oon  ba  burch  bie  Spirale  II  jur  gebet  3 , bann 
über  c"~c'm  bie  Spirale  III  unb  fo  fort  burcf)  alle  Spiralen,  um  enb= 
lief)  aut  ber  Spirale  VI  jur  gebet  11  unb  oon  biefer  burd)  ben  Draht  £ 
jum  JKing  r ju  gelangen,  »ührenb  bat  entgegengefefcte  Drahtenbe  ber 
erflen  Spirale  burd)  ben  Draht  c mit  bem  inneren  9iing  s oerbunben  ifl. 

Die  ganje  eben  befd>riebene  unb  burd)  bie  giguren  in  % ber  natür» 
lid)en  ©rifie  bargeflellte  Vorrichtung  ifl  in  einer  Vüchfe  oon  SWefjtng» 
blech  enthalten. 

Oetgleidhnng  bet  magnetoeleftrifdhen  9?otationtmafcf)inen  mit  250 
anberen  eieftromotoren.  SB e ber  bat  et  guerfl  oerfudjt,  genaue 


f 

rifdje  Äraft  gleich  e,  ber  SBiberflanb  — . 

o 


«ig-  247. 


negatioe  Drahtenbe  oon 
/ mit  s,  bat  pofttioe 
oon  II  mit  r oerbun» 
ben,  toübrenb  burd)  bat 
Drahtflücf  b'  b‘“  bat 
negatioe  Drahtenbe  oon 
II  mit  bem  pofttioen 
oon  I oerbunben  ifl; 
ein  pofttioer  oon  s fom> 
menber  Strom  tritt  alfo 
burd)  b,  »eldjet  auf  1 
fleht,  in  bie  Spirale 
I,  naebbem  er  biefelbe 
burchlaufen  hat/  nirb 
er  oon  2 aut  burd)  ben 
Draht  b‘  b“‘  nad)  4 
geführt,  um  in  bie 
Spirale  II  überjuge* 
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üJleffungen  mit  magnetoelef  triften  91otation«maf(hinen  anjuflellen  unb 
it>re  SBirfungen  auf  abfolute«  SRaag  ju  rebuciren  ($.  X LXI.  431). 
25ie  ©eber’fcbe  SWettjobe  lägt  ffd>  aber  auch  bei  anberen  Ginbeiten  unb 
mit  anberen  Snflrumenten  in  21nwenbung  bringen,  burcb  welche  bie  Ser* 
fudje  leichter  anjuflellen  unb  bie  Oiefultate  leichter  ju  äberfeben  ftnb;  fürs 
man  fann  bie  Gonflanten,  oon  welchen  bie  Stärfe  be«  Strome«  einer 
magnetoeleftrifchen  9?otation«maf(fjine  abbängt,  in  berfelben  ©eife  be« 
flimmen,  wie  bie  Gonflanten  eine«  Solta’fchen  Glemente«,  oorau«gefe&t, 
bag  ber  Strom  im  Sdiliegung«bogen  flet«  gleiche  SRiehtung  bat.  Siebet 
leitete  ben  Strom  ber  9iotation«mafd)ine  burd)  eine  Drahtrolle  unb  beob> 
achtete,  welche  21blenfung  biefelbe  an  einem  ©agnetometer  b*n>otbrad)te. 
ffienn  e«  nicht  auf  bie  äugerfle  ©enauigfeit  anfommt,  fo  fann  man  auch 
flatt  biefer  Drahtrolle  unb  flatt  be«  ÜRagnetometer«  eine  geroibnlicht 
Sangentenbuffoie  in  21nwenbung  bringen. 

3n  ben  Schliegung«bogen  ber  auf  Seite'  677  abgebilbeten  Dotation«* 
mafchine  würbe  bie  Sangentenbuffoie  gebracht,  welche  bei  allen  fr&b"  auf 
S.  255  befprocbenen  Serfuchen  gebient  batte.  X«  bie  Spiralen  neben 
einanber  combinirt  waren  unb  bie  Kurbel  jweimal  in  ber  Secunbe  um* 
gebrebt  würbe,  war  bie  21blenfung  ber  Sangentenbuffoie  1 1°;  bie  Strom* 
ftärfe  war  alfo  70  . lang.  11°  = 70 . 0,194  = 13,58. 

OJun  würbe  bei  fonfl  unoeränberten  Umftänben  ein  Gifenbrabt  einge* 
fchaltet,  beffen  rebucirte  Sänge  gleich  61  ift.  Sei  gleicher  Umbrebung«* 
gefchwinbigfeit  war  jefet  bie  2(blenfung  5,5°,  alfo  bie  Stromfiärfe 
70  . 0,096  = 6,72 ; wir  haben  alfo  bie  ©leichungen 


worau«  (ich  ergiebt 


R — 60, 
E=  814. 


Gombinirt  man  bie  beiben  Spiralen  hinter  einanber,  fo  bat  man,  wie 
bereit«  oben  erwähnt  würbe,  bie  hoppelte  eleftromotorifche  Jfraft  unb  ben 
4fadjen  ©iberflanb.  gär  ben  gall  alfo,  bag  ber  ©iberflanb  im  Schli** 
gung«bogen  gegen  ben  ber  Spiralen  oernacbläfftgt  werben  fann,  wäre  alfo 
bie  Stromflärfe 

2 ' ^ = 6,78  = 70  . 0,0968  = 70  . fang.  5°  32'. 

211«  ber  Serfuch  angeflellt,  b.  b-  al«  eint  ber  Sangenttnbuffolen  ohne 
fonfligen  merflichen  ©iberflanb  in  ben  Schliefung«bogen  be«  Snflrumen* 
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te«  eingefcbaltetlourbe,  ergab  ffd>  bei  ber  fcbon  angeführten  Umbrebung«» 
gefcbroinbigfeif  eine  Jfbltnfung  oon  5,7°,  rod«  mit  bet  berechneten  feljr 
nab  übereinflimmt. 

97ad)  biefen  SSerfudjen  märe  alfo  ber  ©iberffanb  einer  folgen  Snbuc» 
tion«fpirale  ungefäbt  gleich  120,  roäbrenb  bei  ber  angegebenen  Umbre» 
bung«gefchroinbigfeit  bie  eleftromotorifche  Äraft  einer  Spirale  814,  alfo 
nabe  eben  fo  groß  iff,  n>ie  bie  eine«  Sunfen’fchen  Steher«. 

Sei  jeber  Umbrebung  ber  Äurbel  macht  bie  £Rotation«are  be«  Snbuctor« 
7 Umbrebunaen , in  obigem  Salle  alfo  14  Umbrebungen  in  ber  Secunbe, 
wa«  28  ipolarität«roecbfel  in  ben  Kifenfernen  ber  Spiralen  au«macbt. 

9?ad)  biefen  2fu«einanbtrfebungen  (affen  fleh  jefct  auch  annäbernb  her 
5Biber(lanb  unb  bie  eleftromotorifche  Äraft  für  bie  oerfchiebenen  Kombi» 
nationen  ber  großen  Stübrer’fchen  Sflafcbine  berechnen,  oorau«gefefct, 
baß  bie  Spiralen  ben  unfrigen  gleich,  unb  baß  bei  gleicher  inbucirenber 
Äraft  ber  ÜJfagnetpole  gleichfall«  28  tpolarität«roed)fel  in  ber  Secunbe 
oorfommen;  für  bie  erfte  ber  brei  Kombinationen  bat  man 


für  bie  streite 


für  bie  lebte  enblicb 


wonach  man  für  gegebene  Sdjließung«bogen  jiemlich  annäbernb  bie  3Bir» 
fungen  jene«  gr&ßeren  Apparate«  berechnen  fann. 

2>ie  eleftromotorifche  Äraft  ber  magnetoeleftrifcben  9lotation«apparate 
bängt  oon  ber  Umbrebung«gefcbminbigfeit  ab,  wie  bie«  SBebtr  burch  feine 
bereit«  citirten  ©fefiungen  nachgeroiefen  bat..  Tfud)  mit  unferer  fleineren 
SOfafcbine  habe  ich  bergleichen  ü)?effungen  gemacht.  211«  bie  Äurbel  nur 
einmal  in  ber  Secunbe  umgebrebt  mürbe,  erhielt  man  8,5°  Tlblenfung; 
wäbrenb  alfo  bie  3abl  ber  9>olarität«roecbfel  in  ber  Secunbe  oon  28  auf 
14  berabfam,  nahm  bie  Stromffärfe  nur  im  Serbältnif  oon  0,194  ju 
0,149  ober  oon  1 : 0,76  ab. 

3m  Allgemeinen  nimmt  alfo  bie  eleftromotorifche  Äraft  mit  btr  Dfota» 
tiondgefchwinbigfcit  ju,  aber  nicht  in  gleichem  Serbältniß.  Db  bie  tief» 
tromotorifche  Äraft  für  eint  befiimmte  ©efebroinbigfeit  ein  SRarimum  er» 
reicht,  um  über  biefetbe  b>nau«  wieber  abjunebmen,  ober  ob  fleh  bie  tief» 


R = — = 20 

b 

E = 814, 


R — 2_^J20  __  so 

O 

E = 3 . 814  = 2442, 


R = 6 . 120  = 720 
£=  6 . 814  ==  4884, 
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tromotorifche  Äraft  afpmptotifd)  einem  grüjjten  ®ertf)e  flirrt,  iß  nodj 
nicf)t  ermittelt. 


251  ®WFtroma<jnetifdje  Apparate.  Der  9?eef’f<he  Apparat,  »eitler 
bereit*  in  meinem  l'ehrbuche  ber  ^3f)pftf  (3te  2tufl.  2ter  JBanb,  S.  248) 
befchrieben  worben  iß,  würbe  oon  Defaga  in  ^»eibelberg  oereinfacht  unb 
oerbeffert;  au*  ber  Defaga’fcben  gorm  be*  Apparate*  entroicfelte  fid> 
bte  in  gig.  248  abgebilbete. 

S iß  eine  Spirale  t>on  bünnem  überfponnenem  Äupferbraht,  welcher  auf 
eine  ,£ülfe  oon  geroicfelt  iß.  Die  beiben  Drahtenben  biefer  Spirale 


Sig.  248. 


führen  ju  ben  9)?efßngßinbern  a unb  b.  3m  3nnem  ber  ^»oljhülfe  be> 
finbet  ßd>  ein  Sünbel  oon  (Jifenbribten. 

3n  bem  Sftefiingfüulchen  c iß  ein  febernber  Äupferßreifen  befeßigt, 
beften  anbere*  @nbe  in  einem  (leinen  3wifchenraum  über  bem  Draht» 
bünbet  in  ber  Spirale  ein  eiferne*  Änüpfchen  d trügt.  Die  Äupferfeber 
brücft  ungefähr  in  ber  üJfitte  ihrer  Üänge  fchwach  gegen  eine  oon  Oben 
herabfommenbe  ^latinfpi&e  an,  welche  fTd>  am  unteren  6nbe  einer  in 
bem  Stänber  b angebrachten  Schraube  beßnbet.  Da,  wo  bie  Äupferfeber 
mit  ber  Spifct  in  Berührung  fommt , iß  gewähnlich  «in  (leine*  $latin> 
plättchen  aufgefefct. 

Der  eine  <Pol  eine*  SJolta’fchen  Elemente*  wirb  nun  bei  a,  ber  an» 
bere  bei  c eingefdjraubt.  Der  bei  a eintretenbe  Strom  burdßäuft  bie 
Spirale  S,  gelangt  au*  berfelben  jum  Stänber  b , oon  welchem  er  burch 
bie  erwähnte  ^Matinfpifee  auf  bie  Äupferfeber  übergeht,  um  oon  biefer 
nach  c unb  bem  anbcren  «Pole  be*  6le(tromotor*  geführt  }u  werben. 
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Biefer  Strom  macht  ba«  Sifenbrahtbünbel,  welche«  ftch  in  ber  Spirale 
Sbefinbet,  magnetifd),  ber  eiferne  Änopf  bei  d wirb  niebergejogen  unb 
Daburd)  bie  S3erübrung  jroifchen  ber  tpiatinfpibe  unb  ber  Äupferfeber  auf» 
gehoben,  alfo  ber  Strom  unterbrochen;  in  golge  baoon  oerliert  ba«  Cfiftn» 
brabtbunbel  feinen  5Ragneti«mu«,  bie  gebet  geht  in  bie  cfjöbe,  ber  Strom 
wirb  roiebcr  bergeflellt,  um  fogleich  toieber  unterbrothen.  ju  werben.  So 
bauert  biefe«  Spiel  ber  Schließung  unb  Deffnung  ber  Äette  in  rafcher 
Ifufeinanberfolge  fort;  an  ber  tpiatinfpifce  beobachtet  man  babei  bie  dicht» 
erfcheinung,  welche  bereit«  auf  Seite  423  betrieben  würbe. 

Sei  jeber  Unterbrechung  be«  .^auptfltome«  bilbet  fttfj  nun  in  ber  Spi» 
tale  5 ber  (Jrtraflrom,  fobalb  eine  entfprechenbe  9febenfd)liefjung  «orban» 
ben  ifl.  Sefinbet  fleh  ber  menfchliche  Äörper  in  biefer  fRebenfchliefjung, 
fo  erhält  er  bie  befannten  Schläge ; bie  (Kinfchaltung  be«  Äörper«  fann 
nun  f)i*r  auf  «erfdjiebene  SBeife  au«geft'ihrt  werben. 

1)  Die  eine  ^>anbhabe  ijl  bei  b,  bie  anbere  bei  c eingefefst;  hier  bil» 
bet  ber  menfchliche  Äörper  eine  fRebenfchließung  flatt  ber  birecten  deitung 
jwifchen  b unb  c mittelfl  ber  Äupferfeber.  9?ad)  ber  Unterbrechung  be« 
.£>auptffrome«  bilben  je&t  ber  (Kleftromotor,  bie  Spirale  S unb  ber  menfd>» 
liehe  Äörper  eine  jufammenhängenbe  deitung,  bet  Schlag  be«  (Jptraflrome« 
fann  alfo  burch  ben  Äörper  gehen. 

2)  Die  eine  .^anbhabe  ifl  in  a,  bie  anbere  in  b befeffigt;  bei  biefer 
(Kombination  ift  nach  ber  Unterbrechung  be«  .^auptflrome«  ber  (Kleftro» 
motor  au«gefchaltet  unb  bie  Spirale  S nur  noch  burch  ben  menfchlicben 
Äörper  gefchloffen,  welcher  alfo  auch  in  biefem  Salle  Den  Schlag  be«  ®r» 
traflrome«  erhält. 

3)  Die  eine  Cjpanbbabe  ift  bet  a,  bie  anbere  bei  c eingefdjraubt : jefct 
»irb  nach  Unterbrechung  be«  primären  Strome«  ba«  Solta’fche  ®le» 
ment,  welche«  benfelben  lieferte,  nur  noch  burd)  ben  menfchlicben  Äörper 
gefchloffen  fepn,  bie  Spirale  5 ift  au«gefd)altet,  ftt  fann  alfo  ihren  (Kptra» 
ffrom  nicht  burch  ben  menfchlicben  Äörper  fenben,  man  wirb  alfo  in  biefem 
gälte  feinen  Schlag  empftnben. 

Die  gigur  248  ift  nach  einem  oom  SRechanicu«  $ilb  in  (Köln  trefflich 
angeführten  Apparate,  oon  bem  er  mir  eint  Zeichnung  mitjutheilen  bie 
®üte  batte,  gemacht.  ®anj  ähnlich  ftnb  auch  bie  Apparate  eingerichtet, 
tnelche  l)r.  Üteinfch  in  ber  medjanifchen  SBerffiätte  ber  ©ewerbefchule  ju 
►Jrotibrücfen  anfertigen  läßt. 

Gf«  «erfleht  ftch  »on  felbfl,  baf  ftd)  baffelbe  ^rinrip  ber  Stromunter» 
brechung  auch  bei  eigentlichen  3>nbuction«apparaten  in  2fnwenbung  brin» 
gen  läßt.  Denfen  wir  un«  bie  Spirale  S,  welche  in  biefem  galle  au« 
bieferem  Drahte  befleben  fann,  mit  einer  ^weiten  bünnbrahtigen  3nbuc= 
tion«fpirale  umgeben , btren  freie  Brabtenben  mit  metallenen  $anbgriffen 
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otrfehen  ftnb,  fo  mirb  brr  Äirper,  roelcher  bie  $anbhaben  fafjt,  ben  0d)lag 
be«  3nbuction«flrom«  erholten,  tx>e(cf>er  bei  bem  an  ber  ipiatinfpipe  ffatt= 
ftnbenben  Deffnen  unb  0d)iiefien  be«  .^auptfirom«  in  bet  dufteren  0pi* 
rate  inbucirt  trirb. 

53  SBirtling  »on  (Fifenbrahtbiinbeln  auf  bic  (Ztärfc  be#  ©j*ra« 
firomea.  öenn  in  einer  Brablfpaalt,  roelcfe  in  b.n  0d)litfjung«bo<ten 
eine«  Söolta’fchen  Glemente«  eingefchaltet  ift,  ein  Sünbel  oon  Giftn* 
brüten  liegt,  fo  ifl  ber  Ceffnungefchlag  roeit  ffarfer , al«  roenn  ein  maf* 
itoer  Gifencplinber  eingefdjoben  ifi.  Biefe  Seobacfjtung  mürbe  juerfl  oon 
Sachboffner  unb  0turgeon  gemacht  (Annales  of  Elrctriciij  Vol.  I. 
p.  481).  Gine  nähere  Unterfucbung  biefer  merfroürbigen  Grfdieinung 
mürbe  oon  ®?agnu«  unternommen  unb  in  *Poggenborff’«  Ännaltn 
Sanb  XLV1II.  0.  «jj  publicirt. 

grüher  glaubte  man,  bie  SBirfung  ber  Brahtbünbel  beruhe  barauf,  ba§ 
ba«  j11”1  Drat)t  oerroenbete  Gifen  ein  oiel  meid  ere«  fep  alb  ba«  ju  0tdben 
oerarbeitete.  Öagnu«  jeigte  aber,  bajj  felbfl  Sünbel  oon  gehdrtetem 
0tabl  nod)  fldrfere  Sucfungrn  geben  al«  ein  mafftoer  Gplinbet  be«  reeid>* 
ften  Gifen«;  bie  fldrfere  öirfung  ber  Brdpte  beruht  atfo  auf  ber  Sren» 
nung  ber  SWaffe.  0inb  bie  einjelnen  Brahtfidbcbfn  burd)  girnijt  ober 
burd)  Ueberfpinnen  oor  metallifcber  Serüprung  gefd)ü|t,  fo  mirb  baburd) 
bie  öirfung  nod)  etroa«  crf)6f)t. 

Um  ju  unterfucben,  ob  oielIeid)t  bie  Brahtbünbel  burch  ben  0trom  ber 
0pirale  jidrfer  magnetifirt  mürben  al«  ein  mafftoer  Gifenflab,  beobachtete 
üJlagnu«  bie  2fblenfttng  einer  in  ber  9?dhe  aufgefiellten  Suffoie;  t« 
ergab  fid),  bafi  bie  Brahtbünbel  feine«roeg«  fldrfer  magnetifirt  rearen, 
bafi  alfo  bie  fidrferen  3utfutigen,  meldte  fte  bcroorbringen,  nur  burd)  3«* 
buction  beim  Ceffnen  ber  .Rette  entfielen. 

Gin  Sünbel  oon  Gifenfldbdjen  mürbe  burd)  leidjtflüfftge«  3)?etall  tu 
einem  Gplinbet  jufammengefcbmpljtn ; biefer  gab  aber  jept  feine  fo  flarfe 
öitfung  al«  ein  mafftoer  Gifenffab;  ba«  Braptbünbel  batte  alfo  bie  »er» 
fidrfenbe  Äraft  burd)  bie  metallifcbe  Serbinbung  ber  einjelnen  0tdbd>en 
oerloren.  Baffelbe  SRefultat  ergab  ftd),  al«  ba«  Brahtbünbel  in  einem 
boblen  Gplinbet  leid)t  fiüfftgen  öetall«  ton  l/t  Soli  SBanbbitfe  unb  in 
eine  bünnmanbig  gejogene  öeffingröhre  geflecft  mürbe;  mürbe  aber  bie 
eine  ober  bie  anbere  biefer  Umhüllungen  ber  Sdnge  nach  aufgefd)lipt , fo 
trat  bie  öirfung  Per  Brdbte  ganj  auf  biefelbe  Söeife  roieber  peroor,  »ie 
roenn  gar  feint  Umhüllung  oorbanbtn  rodre. 

garabap  erfldrt  bie  oennehrte  öirfung  beim  Beffnen  eine«  burd) 
eine  0pira(e  laufenben  0trcme«  im  öffentlichen  auf  folgenbe  ©eife: 
Ber  eleftrifdje  0trom,  roelcher  eine  0pirale  burd>lduft,  erjeugt,  wenn  bie 


Digitized  by  Google 


Gleftrifchr  flnbuction.  687 

.Sette  unterbrochen  roicb,  in  einer  benachbarten  parallel  laufenben  25raf)t= 
roinbung  einen  3>nbuctionbflrom  Don  gleicher  {Richtung;  fehlt  aber  biefer 
{Rebenbraht,  fo  erjeugt  ber  Strom  bei  feinem  {Berfd>roinfcen  biefen  gleich 
gerichteten  Strom  in  bem  Schliefjungbbrahte  felbfl,  inbem  eine  ©inbung 
auf  bie  anbere  inbucirenb  wirft. 

Kenn  ftch  nun  aber  innerhalb  ber  Spirale  ein  Sifenflab  befinbet,  fo 
öerfchroinfcet  beim  Deffnen  ber  Sette  gleichseitig  auch  ber  burch  ben  Strom 
im  Sifen  beroorgerufene  SRagnetibmub;  bab  SJerfchroinbcn  beb  ©agne» 
tibmub  roirft  aber  roie  bab  Serfchrotnben  oon  eleftrifcb.n  Strömen;  ber 
»erfchroinbenbe  SRagnetiemub  inbucirt  in  bem  ifeitungebtahte  gleichfallb 
rinen  Strom,  welcher  bem  oerfchroinbenben  Strome  beb  Drabteö  gleich 
gerichtet  ift,  baber  bie  iöerflörfung  burch  bab  Sifen. 

£iefe  Srflarung  bebarf  nun,  wie  üRagnub  nachroeifl,  noch  einer 
Srgönjung.  25er  oerfcbroinbenbe  Strom  im  25rabt  inbucirt  nömlich  auch 
gleich  gerichtete  Strome  im  Sifen,  rooburd)  bem  SJerfchroinben  beb  9Rag> 
netibmub  entgegengeroirft  unb  bie  oerjlörfenbe©irfung  beffelben  gefcbroöcht 
roirb.  Älleb,  roab  bie  S3ilbung  biefer  Ströme  in  ber  Sifenmaffe  hinbert, 
roirb  alfo  natürlich  auch  bie  ©irfung  beb  »erfchroinbenben  ©agnetibmub 
erhoben  muffen;  ba  nun  in  einem  Drahtbünbel  bie  burch  bab  2$erfchroin* 
ben  beb  $auptftromeb  inbucirten  Ströme  nicht  fo  ungehinbert  ftch  bilben 
fönnen  roie  im  maffioen  Sifen,  fo  ifl  flar,  bafi  ber  Gfffect  beb  oerfchroim 
benben  ©agnetibmub  beb  25raf)tbünbelb  auch  nicht  burch  biefe  Ströme 
uerminbert  roirb,  roie  bieb  beim  maffioen  Sifen  ber  gall  iff. 

ffienn  bab  Sifenbrahtbünbel  mit  einer  ^)ülle  umgeben  ifl,  bie  aub  einem 
nicht  magnetifcben  SRetall  befielt , fo  roirb  ber  oerfchroinbenbe  ©agnetib* 
mub  ber  öifenfläbchen  junachfl  fe'nt  inbucirenbe  ©irfung  auf  feine 
metallifche  4>üUe  iufern  unb  nicht  auch  auf  bie  Spirale,  roebbalb  in 
biefem  gälte  bab  25rahtbünbel  faum  fo  eiel  roirft  roie  ein  maffioer  (Si= 
fenftab. 

Siferne  {Röhren  oerflarfen  gleichfallb  ben  ßeffnungbfchlag  mehr  alb 
mafftoe  dplinber,  unb  jroar  um  fo  mehr,  je  mehr  bei  gleichem  öufjeren 
25urchmeffer  bie  ©affe  abnimmt,  baher  eine  {Röhre  oon  ©ifenblech  flarfe 
3ucfungen  giebt.  ©erben  bie  {Röhren  ber  fMnge  nach  aufgefcbli&t,  fo  roirb 
ber  Schlag  ebenfallb  »erflürft;  biefe  burch  bab  Äuffchlifcen  beroirfte  93er» 
fiarfung  ifl  namentlich  merflicf)  bei  bicferen  ©änben,  roie  j.  58.  bei  einem 
glintentauf,  weniger  bebeutenb  bei  binnen  S3lectjröhren. 

Sin  fpiralförmig  gerounbeneb  Sifenblech , beffen  ßuerfchnitt  feinen  in 
ftch  gcfchloffenen  Leiter  bilbet,  roirft  auch  »i*  ein  ©rahtbönbel. 

2(lle  biefe  Srfcheinungen  taffen  ftch  auf  bab  oben  angebeufete  Srflörungb* 
princip  jurücffithten. 
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254  3tibucitte  Ströme,  welche  bei  gcilttammtctrifcher  ©Icirihhcit 
ungleich  vbouolugiüb  mirten.  ©er  galoanometrifcbe  Gffect  eine« 
©tromeg  ift  ber  chcmifchen  ©irfung  ffetg  proportional.  2fnberg  »erhält 
cg  fid),  wie  ©ooe  burd)  grünbliebe  Unterfuchunqen  nochgewiefen  bat, 
mit  ben  phoftologifchen  ffiirfunqen.  gür  Vfafdjincn  4 Gleftticität  baut 
man  längjt  einen  foldjen  Unterfd)ieb  gefunben,  benn  ber  ben  Äärper  btf-. 
tig  erfchütternbe  ©djlag  ber  SJeibncr  glafche  »ermag  nicht  bie  9J?agnet= 
nabel  abjulenfen ; er  erlangt  biefe  @igenfd)aft  erjf  babureh , baß  man  bie 
Grntlabung  oerjägert,  etwa  bureb  Grinfchaltunq  einer  najfen  Schnur,  wo* 
bureb  aber  bie  phpfwlogifche  SBirfunq  oerfebwinbet. 

Äebnlicbe  Verhaltniffc  fiellen  ftch  nun  auch  bei  ©trämen  anberer  ©lef= 
tricitätgquellen  h«raug.  ©ie  genoobmticfjen  galoanifdjen  Strome,  mächtig 
auf  bie  Sftagnetnabel  wirfenb,  (tnb  nicht  im  ©tanbe  merflicbe  phpfiologn 
fd>e  SBirfungen  heroorjubringen,  wäbrenb  bie  3nbuction$jtrome  bei  unbe= 
beutenbem  galoanometrifcben  (Jffect  heftige  3ucfungen  oeranlaffen. 

Vorffelmann  be  e e r berichtet  »on  einer  3nbuctiongfpirale,  weicht 
heftige  ©chläge  gab,  ohne  einen  merflichen  galoanometrifcben  (fffect  tu 
geben.  5fuf  einem  holjerncn  (üplinber  waren  90  gup  eineg  l/M  3oU  biefen 
Äupferbrabteg  fpiralformig  aufgewicfelt,  über  biefe  ©pirale  aber  eine 
jweite,  beffebenb  aug  einem  1500  guf  langen  Jlupferbrabt  oon  %□  Soll 
©urebmeffer.  ©ie  erffc  ©pirale  bilbet  ben  ©cbliefunggbrabt  ber  Äette, 
bie  le&tere  ben  3nbuctiongbraht.  Schloß  man  biefe  Snbuctiongfpiralt 
bureb  ben  Äorper,  fo  erhielt  man  einen  wahrhaft  unerträglichen  ©chtag, 
fo  oft  ber  bie  innere  fürjere  ©pirale  burcblaufenbe  Strom  unterbrochen 
würbe.  Schaltete  man  aber  jwifchen  ben  ©rahtenben  ber  3rtbuctiongfpu 
rale  flatt  beg  menfd)lid)en  Äorperg  ein  ©aloanometcr  ein,  fo  wich  bie  9?abel 
beffelben  nicht  oon  ber  ©teile,  wenn  ber  #auptflrom  unterbrochen  würbe. 
(«P.  X XL VI.  530.) 

21ug  einer  Vcrßärfung  ber  phoftologifchen  Grjfecte  läjjt  ftd>  alfo  burd?- 
aug  nicht  auf  eine  oermehrte  galoanometrifche  fffiirfung  fcbliejjen , unb  fo 
hat  benn  aud)  ©ooe  nachgewiefen,  ba§  bie  fräftigeren  Schläge,  welche 
burch  Änroenbung  oon  ©rahtbünbeln  flatt  mafftoer  Gfifenferne  hrr»orge= 
bracht  werben,  feinegwegeg  oon  einer  Verffärfung  beg  ©tromcg  berrüh4 
ren.  (<p.  X XLIX.  72.) 

3u  biefen  Verfuchen  wanbte  er  eine  Vorrichtung  an,  welche  er  mit 
bem  9?amen  eineg  ©ifferential=3ubuctorg  bejeiehncte.  31uf  jwei 
^oljrofjrcn  oon  18%  hinien  innerer  Söeite  würben  Jlupferbrähte  »on  2% 
Sinien  ©iefe  aufgewunben,  unb  jwar  fo,  bafi  auf  jeben  Colinber  29  5Bin» 
bungen  Pamen;  biefe  beiben  ©rahtwinbungen  bilbeten,  mit  einanber  »er- 
bunben,  ben  ©chliejjunggbraht  einer  galoanifchen  Äette  3»  biefe  mit  bem 
•£auptbraf>t  umgebenen  .fjoljrähren  würben  nun  junächfi  bie  3nbuctieng= 
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fpirafen  qrlcgt,  tton  benen  jebe  au«  400  guj?  eine«  % ginie  biefen  über« 
fponnenen  Drahte«  be|fanb.  25iefe  Sollen  waren  freujroeife  »erbuttben, 
fo  baji  bie  Sichtung  be«  inbucirten  Strome«  ber  einen  3>raf>troUe  ber 
Sichtung  teö  in  ben  anbern  erregten  entgegengefefct  war.  — Jlie  freien 
<£nben  biefer  3nbuction«rollen  würben  barauf  »ermittelfl  $anbhaben  bureb 
ben  Äürper  ober  bureb  ein  ©aloanometer  gefdjloffen. 

SBar  in  bie  ^)&f)lung  ber  beiben  3nbuction«fpiraIen  fein  Crifen  einge» 
(egt,  fo  fiob  fid>  natürlich  ihre  3Birfung  gegenfeitig  auf.  S3ei  Sd)lie= 
jjung  unb  Ceffnung  ber  Äette  erhielt  webet  ber  Äorper  einen  Schlag,  nod> 
jeigte  ba«  ©aloanometer  eine  Ablenfung.  £iefe«  (Hleicbgewicbt  tourbe 
aber  al«balb  gejfärt,  trenn  ein  (Jifenfiab  in  eine  ber  Spiralen  eingefcfjo- 
ben  würbe. 

ÜDie  ju  biefen  SJerfucfjen  bienenben  dplinber  oerfebiebener  (hfenforten 
traten  1 1 3oU  7 Sintert  lang,  unb  batten  1 1 */,  Sftnien  im  2>urcbme(fer. 

SSar  burdj  (Jinfcbieben  eine«  (Sifenftabe«  in  bie  eine  Spirale  ba« 
(Gleichgewicht  geftirt  trorben,  fo  fonnte  e«  burd)  allmälige«  ^tinjufügen 
oon  ®ifenbrdf)ten  in  bie  anbere  Spirale  wieber  fjergeffellt  werben.  2)ie 
3abl  ber  (fifenjiübeben,  welche  biefe  (5ompenfation  betrirfte,  war  aber  für 
ba«  (Gefühl  unb  ba«  (Galoanometer  nicht  biefelbe.  3m  golgenben  ifl  an-- 
gegeben,  wie  »iel  (Sifenftäbcben  in  bie  eine  Spirale  eingefd)oben  werben 
mußten,  um  bie  5ßirfung  bc«  in  ber  anbern  befinblidjen  Cfifenftabe«  ju 
compenfiren,  unb  jroar  je  nacbocm  biefer  Stab  au«  rerfd)iebenem  Wate« 
rial  rerfertigt  war. 


gür  Nm 
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$8ci  bem  Schmicbeeifen  reicht  bie  in  bie  .(jiblung  ber  Spirale  hinein« 
gebenbe  Anjabl  ber  2>räbte  nicht  bin,  um  ba«  galranometrifcbe  (Gleicbge« 
wicht  berjufiellen. 

Sbne  Au«naf)me  ifl  alfo  bie  *ur  Conipenfation  einer  inafftoen  <5ifen> 
maffe  erforberlicbe  £raf)tmenge  für  ba«  (Galoanometer  großer  al«  für  ba« 
(Gefühl,  ober  mit  anberen  ^Borten:  bet  gleichem  galoanometri* 
fdten  ßffect  i fl  bie  ron  bem  2>rabtbünbcl  berrübr*ttbe  G*r> 
febütterung  bebeutenber  al«  bie  ber  ntaffioen  (Sifenmaffe. 

”3n  Söejiebung  auf  ba«  galoanontetrifcbe  (Gleicbyewid)t,<<  fagt  25ooe, 
»mujj  nod)  eine  eigentbümlicbe  (Jrfcfeinung  erwähnt  werben,  welche  ba= 
»für  fprid)t,  baf  bie  Steigerung  ber  Strome  bi«  ju  bem  fSapimum  ihrer 
»3ntenjttät  bei  gleicher  mittlerer  Stärfe  nicht  in  berfelben  3*<t  gefebieht. 
»Angenommen,  bie  Anjabl  ber  krähte  überwiege  ben  mafftoen  Golinber, 
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■>fo  baf  ber  2fu«fd)tag  ber  9?abft  im  Sinne  be«  bur*  bif  Drdhte  erjeug* 
»ten  Strome«  gefc^icfjt , unb  man  oerminbert  biefen  Ueberf*uf  bur* 
»$erau«nebmen  oon  Drdhten  allmdlig,  fo  fTet>t  man  nicht  bie  Xbienfung 
»butd)  immer  fleiner  werbenbe  2tuof*ldge  in  bie  entgegengefefcte  bur* 
»9iull  übergeijen,  fonbern  man  ftebt  bie  9?abel , roie  oon  einem  fcbneüen 
»furjen  Stofe  getrieben,  na*  ber  ©eite  beb  früheren  2tu«f*lag«  fi*  be= 
»wegen,  oann  pldfclid)  anbalten  unb  im  ©inne  beb  anbern  Strome«  weit 
»langfamer  jurücfgeben.  Diefe  juctenbe  Bewegung  ftnbet  au*  bann 
»no*  fiatt,  wenn  ber  jweite  Strom  bereit«  überwiegt,  fo  bafj  bem  furjen 
»Stofe  auf  ber  einen  ©eite  bann  eine  weitere  ©djwingung  nach  ber  ent* 
»gegengefeften  folgt.» 

Diefe  3utfung  rübrt  nun  offenbar  baber,  baf  ber  Strom,  mel*er 
bur*  bie  Cifenbrdf)te  inbucirt  wirb,  tafcber  oerlaufenb  feine  ©irfung 
juerfl  auf  bie  fjfabel  au«übt.  Demnach  aber  wirb  ba«  »galoanometrifdte 
®lei*gewid)t«  bei  biefen  93erfu*en  mit  bem  Differentialinbuctor  gar  nicht 
burd)  bie  ungejlorte  SKube  ber  9?abel  erfannt.  Die  öeffimmunq  be«  gal* 
oanometriftben  ffileichgewicht«  bot  alfo  nad)  biefer  SRetbobe  immerhin  rt* 
wa«  9Rifli*e«. 

2tuc b ohne  Differentialinbuctor  taffen  ft*  bie  eben  befprod)entn  fReful» 
täte  im  iffiefentlichen  nacbweifen.  SRit  einer  3nbuction«fpirale  oon  \l/t 
SRillimeter  bicfem  Draht  (bie  üdnge  beffeiben  ifl  mir  unbefannt)  erhielt  ich 
beim  Deffnen  unb  Schliefen  be«  $auptffrom«  an  einen  SRultiplicator 


folgenbe  Äblenfungen  burch  ben  3nbuction«ff  rom : 

Cbne  Ginfd)iebung 6,5° 

SRit  einem  Sfünbel  bünner  Cifenbrdbte  (1""  bief,  geftrnift)  45° 
2Rit  einem  S3ünbel  biefer  Cifenbrdbte  (1  Sinie  Dicf,  geftrnift)  48° 
SRit  einem  maffioen  Cifenfern G3n 


Der  ^»auptflrom  war  burd)  ein  fleine«  Daniell’fcbeö  Clement  er» 
jeugt  worben.  23ci  rafd)  auf  einanber  folgenben  ©cbliefungen  unb  Deff* 
nungen  be«  ^lauptftromeS  waren  ohne  Cinfd)iebung  bie  Sd)ldge,  felbfi  bei 
befeuchteten  ^lünben,  nicht  über  ba«  $anbgelenf  fühlbar;  na*  Ginf*iej 
bung  be«  maffwen  Cifenftabe«  ging  ber  Schlag  in  ber  eben  angebeuteten 
Stdrfe  bur*  2 iperfonen,  na*  Grinfd)iebung  be«  SBünbel«  bieferer  Drdbte 
bur*  4,  wdbrenb  ba«  SBünbel  bünner  Drdbte  bi«  Schlüge  in  glei*er 
Stdrfe  in  einer  Äette  oon  5 ^erfonen  fühlbar  ma*te. 

3ehn  ber  bünneren  unb  fünf  ber  bieferen  Cifenjldbd)en  geben,  in  bie 
Spirale  eingef*oben,  eben  fo  flarfe  Sdjldge  wie  ber  mafftoe  Cifenfiab, 
bei  phpfiologifcher  (Gleichheit  waren  aber  bie  galoanometrif*en  fflirfungen 
febr  ungleich,  benn  e«  war  bie  Jlblenfung  be«  ffialoanometer« 
für  bie  10  bünneren  Stdbdjen  28° 
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für  bie  5 bicferen  ©tübehen  36° 

für  ben  mafftoen  Sifenflab  63° 

9Rit  ein«  anbern  3nbuctionSfpirale,  roelcfje  aus  1800  gujj  eines  nur 
1”"  bicfen  SrafjteS  gebilbet  mar,  jeigten  ficf>  bie  galoanometrifdjen  (5f= 
fecte  bei  weitem  fdjmädjer  (ofjne  Gfinfdjiebung  oon  (Jifen  hödjffenS  2°,  bei 
eingefdjobenem  maffinem  Grifenffab  20“',  roüferenb  bie  phnfiologifdjen 
fecte  oiel  triftiger  waren. 

2(uS  ben  obigen  93erfudjen  Soet’«  gef)t  auch  b«»or,  bafj  baS  graue 
SRoheifen  ftcfj  in  feinen  inbucirenben  SBirfungen  bem  Srafjtbünbel  am 
raeiflen  anfdjliefit;  man  bütte  bemnadj  baflelbe  als  eine  ©ubftan}  anju* 
feben,  in  welcher  baS  magnetiftrbare  (Sifen  fein  jufammenljÄngenbeS  Gon» 
tinuum  bilbet. 

3m  SWagnetifiren  oon  ©tafjlnabeln  jeigte  ftcfj  ber  burdj  bie  Srafjtbün* 
bei,  im  STOagnetiftren  oon  meidjem  Sifen  ber  burdj  ben  ßifenflab  inbu* 
cirte  ©trom  überwiegend 

Sa  nun  baS  (Sleftromagnetifiren  beS  weichen  (SifenS  einen  anbauern: 
ben  ©trom  erforbert,  baS  ÜÄagnetifiren  beS  ©tahlS  aber  audj  bei  ben 
plöfclidjflen  (Sntlabungen  erfolgt;  ba  man  ferner  aus  93erfudjen  mit  9fei» 
bungSeleftricitit  weiß,  baß  burdj  2lbgteidjen  eines  gleidj  großen  eleftrU 
fdjen  OjegenfapeS  fefjr  oerfdjiebene  ffiirfungen  entjieben,  je  nach  ber  Sauer 
biefes  JlbgleidjenS,  inbem  eine  rafdje  (Sntlabung  ©ddige,  eine  langfame 
hingegen  bie  2(btenfung  beS  öalo.mometerS  (jeroorjubringen  oermag,  fo 
fann  bieS  SJefultat  als  jiemlidj  entfdjeibenb  für  bie  Annahme  gelten,  baß 
in  einem  bureb  ein  Srafjtbünbel  iitbucirten  ©trom  eine 
beflimmte  (SleftricititSmenge  in  fürjerer  j3«it  ficfj  burdj 
ben  Sr abt  bewegt,  als  wenn  biefelbe  burdj  einen  maffi* 
oen  eifernen  (Splinber  in  SSewegung  gefegt  wirb. 

(Siferne  SRüljren,  toie  ein  glintenlauf,  eine  SBledjrJfjre  u.  f.  m.,  jeigten 
in  Begebung  auf  bie  3nbuctionSffr5me  (Olebenjtrüme)  ein  dfjnlicfjeä  93er» 
holten,  wie  eS  bereits  ©turgeon  unb  3)?agnuS  für  ben  ©egenftrom 
(Uptraflrom)  ermittelt  hatten. 

Str  burdj  ben  ©djließungSbraßt  einer  Sfjf rmofaule  inbucirte  ©trom 
oerljült  ftdj  genau  fo , wie  ber  burdj  ben  ©djließungSbraljt  einer  galoani* 
fcfjen  Äette  fjccoorgcbracfjte ; baS  gleiche  JH'efultat  erhielt  Sooe  auch  für 
ben  ©trom  einer  magnetoeleftrifdjen  iKotationSmafdjine. 

Ströme,  iubucirt  bureb  (Sifcn,  toclrfje*  bureb  (Sntlabung  elner255 
«itftrifebcn  Batterie  elcftromngiictifirt  würbe.  Sie  Unterfudjun» 
9*n,  weldje  Sooe  über  ben  3nbuctionSflrom  ber  ?eibner  glafcfje  an» 
Mite,  finnen  trff  hier  abgefjanbelt  werben,  weil  fie  mit  bem  eben  befpro« 
^«nen  in  naher  Sejieljung  flehen.  — gür  MeibungSeleftricitit  conflruirte 
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2)o»e  einen  befonbern  ©ifferentialinbuctor , nad?  bem  oben  angegebenen 
sprincip,  bti  roelchem  aber  ganj  befonbere  Sorgfalt  auf  gehörige  3fola«ion 
ber  trabte  »erroenbet  rcorben  mar.  — Sei  freujroeifer  Serbinbung  ber 
jJlebenfpiralen  finbet  natürlich  Stromgleichheit  ffatt , roeld)e*  'Prüfung«» 
mittel  man  auch  anroenben  mag,  fo  lange  bie  Spiralen  leer  bleiben;  bie» 
fe«  ßlleicbgemid)t  rairb  aber  fogleid)  aufgehoben,  fobalb  ein  SRetatl  in  eine 
ber  Spiralen  eingefdjoben  roirb;  ber  bann  heroortretenbe  Strom  rcirft 
aber  nicht  auf  bie  ©aloanometotnabel;  er  giebt,  auf  3obfalium  ge» 
prüft,  feine  d)emifd)e  Serfefcung,  unb  magnetifirt  roeichr«  (Sifen  nicht  in 
ber  S*eife,  baß  eine  banebenflehenbe  ÜRagnetnabel  abgelenft  mürbe,  ober 
barauf  gejlreute  (Sifenfeile  ftd)  aufrichtete. 

£ ie  phpfiologifche  SBirfung  eine«  butch  ben  Scf)liefiung«braht  ber  Sat» 
terie  im  9?ebenbraf)t  inbucirten  Strom«  mirb  burd)  (Sinfchieben  non  Stä» 
ben  a'Ier  nicht  magnetifdjen  SJletalle  gefchroädjt,  unb  jroar  um  fo  mehr, 
je  beffer  leitenb  ba«  Sletall  ifl.  Sei  »orher  compenftrten  Spiralen  erhält 
man  bähet  beflo  ftärfere  (Srfchütterungen,  je  beffer  leitenb  ba«  in  eine  ber» 
felben  hineingelegte  SD?etall  ifl.  £*er  nach  ber  SRethobe  »on  ÜRiefj  burd) 
bie  .parjftguren  geprüfte  Strom  geht  babei  »on  ben  leeren  Spiralen 
au«,  bie  heroortretenbe  (Srfchütterung  ifl  alfo  eine  golge  be«  fchroächrnben 
(Sinfluffeö  be«  eingeführten  SletaU«. 

llufgefchli&te  5J?etalIr6hren  rcirfen  nicht  in  biefer  SBeife  fchroächenb. 

Gplinber  »on  Schmiebeeifen,  Stahl,  PJufjeifen  fo  mir  auch 
fRöhren  »on  (Sifenbled),  roeldje  nicht  aufgefchli&t  ftnb,  fchmächen 
ebenfall«  bie  phpfiologifche  SBirfung  be«  Strome«. 

2?ie  phpftolog'fche  Siirfung  mirb  hingegen  »erflärft  burd)  aufge» 
fchli&te  eiferne  fRohren  unb  befonber«  burd)  gut  ifolirte  ©rahtbünbel 
»on  (Sifen.  (Sin  in  ben  ^>anbgelenfen  fühlbarer  Schlag  ber  gleichartig 
»erbunbenen  sJ?ebenfpiralen  ging  bei  (Sinfübrung  jroeier  folcber  IDraljtbün» 
bei  bi«  in  bie  #ilfte  be«  Dberarm«,  mährenb  er  burd)  (Sinfüljtung  jreeier 
üplinber  »on  Schmiebeeifen  fo  gefd)roäd)t  mürbe,  bafi  er  nur  in  ben  Sor» 
berhänben  bemerfbar  mar. 

•£>ier  jeigte  ftd)  alfo  ein  mefentlicher  Unterfd)ieb  in  ber  inbucirenben 
SMrfung  be«  (Sifen«,  je  nachbem  baffelbe  bureb  ben  Strom  einer  galoani» 
fchen  .Sette  ober  ben  (Sntlabung«jlrom  einer  Üeibner  glafdje  magnetifirt 
roirb.  £ie  inbuciren'oe  Süirfung  be«  fpiralformigen  Sd)liefung«brahte« 
einer  gal»anifd)en  .Sette  auf  einen  “Jfebenbrabt  mirb  nämlich  flärfer,  roenn 
(Sifen  in  beliebiger  gorm  in  benfelben  hineingelegt  mirb,  mährenb  ber 
Sd)liefung«braht  einer  Ifeibner  glafche  fd)mäd)er  inbucirenb  auf  ben  9fe* 
benbratjt  mitft,  menn  eine  maffioe  (Sifenflange  in  ihn  bineingelegt  roirb, 
al«  menn  er  leer  ifl,  hingegen  flärfer,  menn  bie«  (Sifen  in  gorm  eine* 
£?rabtbünbel«  angemenbet  mirb. 
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3n  93cjtc bung  auf  bag  9R  a g n c t i f i r e n » o n S t a b l n a b e 1 n burd) 
ben  3nbuction$|from  ftnb  bie  (Irfcbeinungen  ganj  biefelben,  ber  primäre 
Strom  mag  burd)  gal»anifd)e  Gfleftricitüt  ober  burd)  Di  e i b u n g g » 
eleftricität  ber»orgebrad)t  fepn,  unb  eg  ftnbet  f)ier  nicf)t  bet  Unter» 
fd)ieb  fiatt,  welcher  in  Sejieftung  auf  bie  pfjpftologifcfjen  Öffecte  ftd)  jeigt. 

Sie  tt)ermifd)en  Gfffecte  beg  burd)  Oieibunggeleftricität  inbucirten 
Stromeg  werben  fowotil  burd)  maffwe  (Sifenfiäbe  alg  aucf)  burd)  eiferne 
Srabtbünbcl  gefcbwücbt. 

Sie  »erfcbiebenen  (Sffectc,  weld)e  bag  (Sifen  innerhalb  einer  3nbuctiong* 
fpirale  tjeroorbringt,  faft  Sooe  in  fotgenber  DBeife  unter  einem  gemein» 
fd)afttid)en  @eftd)tgpunft  jufammen. 

»Ser  in  einem,  bag  <5ifen  fpiralförmig  umgebenben  Sraftte  wirffame 
»primäre  eleftrifcbe  Strom  crjeugt  im  DJiomente,  wo  er  entfielt , in  bcm 
»Gfifen  eleftrifcbe  Ströme,  wäbrenb  feiner  Sauer  magnetifcbe  'Polarität, 
»welche  ftd)  langfamer  ffeigert  alg  jener  Strom,  im  SRoment  feineg  3fuf» 
»böreng  wieberum  einen  eleftrifd)en  Strom.  Ser  beim  XujAen  beg  pri= 
»mdren  Stromeg  erjeugte  jweite  eleftrifcbe,  mit  bcm  primären  gleicbge» 
»richtete  Strom  wirft  bem  burd)  ben  SRagnetigmug  erzeugten  entge» 
»gen.  — $atte,'wie  beim  gal»anifcben  DSagrtetiftren  ber  gall  ifl , bcr 
»DRagnetigmug  wäbrenb  ber  längeren  Sauer  beg  Stromeg  3fit  ftd)  ju 
»entwicfeln , fo  überwiegt  bie  SBirfung  beffelben  bie  entgegengefefcte  beg 
»bei  bem  Äufbören  beg  primären  Stromeg  erzeugten  eleftrifcben  Stromeg. 
»lllle  gegen  bie  Silbung  eleftrifd)er  Ströme  angewanbten  DJiittel  fleigcm 
»baber  nur  eine  oom  maffwen  (Sifen  bereitg  aud)  auggeubte  fBirfung. 
»3fl  hingegen  ber  primäre  Strom  fo  fcbnell  »orübergebenb,  wie  ber  einer 
»ftd)  entlabenben  eleftrifcben  Batterie , batte  alfo  ber  DRagnetigmug  nicht 
»Beit  ftd)  »ollftänbig  ju  entwicfeln , fo  überwiegt  ber  bei  bem  Xufbören 
»beg  primären  Stromeg  erjeugte  eleftrifcbe  bie  SBirfung  beg  »erfcbwin» 
»benben  SRagnetigmug.  Sag  Serfiören  biefer  fleftrifcben  Ströme  burd) 
»tfuflöfen  ber  DRaffe  in  Sräbte,  fefjrt  baber  l)ier  bie  SBirfung  »öllig  um, 
»inbem  eg  ben  ?(ugfd)lag  erfi  auf  Seiten  beg  »erfd)minbenben  DRagnetie* 
»mug  bringt,  ber  »or  biefer  Trennung  auf  Seiten  ber  eleftrifcben  Ströme 
»war.  — Sie  ® leicbgewicbtggränje  beiber  ifl  aber  für  bie  tber» 
»mifeben,  pbpfiologifcben  unb  magnetifdjen  ©irfungen  nid)t 
»biefelbe,  weil  nämlicb  bie  llbbängigfeit  jeber  einjelnen  berfclben  »on  ber 
»3ntenfität  beg  »erfebwinbenben  ’SERagnetigmug  eine  anbere  fe»n  wirb,  alg 
»ihre  SBeranberung  burd)  ben  entgegenwirfenben  eleftrifcben  Strom;  für 
»bie  magnetifirenben  ?Birfungen  waltet  baber  noch  bie  DBirfung  beg  »er» 
»fd)winbenben  DRagnetigmug  »or,  wenn  für  bie  tbermifeben  f)trtgrgen 
„ber  cleftrifcbc  Strom  überwiegt  unb  bie  pbpfiologifcbcn  @rfd)einun= 
»gen  auf  beibe  Seiten  biefer  ©rünje  fallen.« 
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249  eingeftfealtet. 
8ifl.  249. 


2fucf>  biefen  feat  25ooe 
experimentell  natfegewiefen,  unb  ^war  auf  folgenbe  2Beife.  3n  bem-0tfe[ie* 
gungObogen  ber  üeibner  glaftfee  ifl  ber  fpiralförmig  gewunbene  iDrafet  s 
3 ft  nun  tine  Olebenftfeliegung , bie  mittelfl  ber 
•£>anbfeaben  burtfe  ben  Jförper  in  bfr  SBeife  an* 
gebraut  wirb,  wie  e$  gig.  249  jeigt,  fo  «hilf 
man  in  bem  SJloment,  in  weitem  ein  gunfe  bei 
n überfpringt , eine  (Jrftfeutterung,  »eltfee  au«* 
bleibt,  wenn  bie  EWebenfcfeliefung  wie  in  gig.  250 
angebracfet  ifl.  3m  ecflern  galle  ifl  ber  fpiral» 
förmige  Sfeeil  beb  0tfeliegungöbrabteä  burtfe  ben 
Körper  gefcfeloffen,  im  lefetern  nicfet. 

5Birb  bei  ber  2fnorbnung  gig.  249  ein  85ün> 
bei  ßifenbrafet  in  bie  @pirale  gelegt,  fo  wirb 
ber  0cfelag  baburcfe  oerflärft. 

257  | | j ©cgeuftrom  jn  EUnfang  unb  ju  (fiibe 

/s.  eine«  primären.  Olatfe  gatabap’b  2lnfi<fet, 
^foll  ficfe,  ber  3nbuction  an  einem  Olebenbrafet 
analog,  bei  0tfeliegung  eine«  Solta’ftfeen  @le* 
mentet*  burtfe  einen  langen  fpiralförmig  gemun* 
benen  £rafet  ein  ©egenflrom  (öptraflrom)  bilben,  weltfeer  bem  pri» 
mären  entgegen  nrirft,  alfo  feine  Sßirfung  ftfewätfet,  wäferenb  beim  Deff* 
nen  ber  jfette  ein  bem  primären  gleitfegeritfeteter  llptraflrom  fitfe 
bilbet,  mebfealb  benn  autfe  ber  Deffnungbftfelag  unb  ber  Deffnungefanfe 
fräftig  ftnb,  wäferenb  beim  0tfeliegen  ber  Äette  feine  pofitioe  SBirfung  ju 
»erfpdren  ifl. 

25ie  ßrriflenj  beb  bei  ber  0tfeliegung  ber  .Sette  fitfe  bilbenben  ©egen* 
flromb  ifl  erfl  oon  Sooe  auf  epperimentellem  ®ege  genügenb  natfegemie» 
fen  worben.  ('}>.  2f.  LVI,  251.) 

Ifr  wanbte  ju  biefem  Bwetf  alb  primären  0trom  ben  einer  magneto* 
eleftriftfeen  SRotationbmaftfeine  an,  oon  weltfeer  bie  jum  SBerflänbnif  notfe- 
»enbigen  2feeile  gig.  251  abgebilbet  finb.  2fuf  ber  9?otation#are  finb 
jwei  eiferne  2Bal$en  angebratfet,  W »on  ber  eiferncn  1 fpe  ifolirt,  W‘  un* 
mittelbar  auf  berfelben  fifeenb.  S?ej  « ifl  bab  eine,  bei  b bab  anbere 
£rafetenbe  ber  3nbuctionbrollen  befefligt,  fo  bag  alfo  IV  gleitbfam  ben 
einen,  W1  ben  anbern  *Pol  ber  rotirenben  jDrafetrollen  bilbet.  2(uf  ber 
ganj  metalliftfeen  Sberfiätfee  oon  W ftfeleift  bie  SWetallfeber  1,  auf  W1 
ftfeleifen  bie  gebern  2 unb  3.  9iun  aber  befinbet  fitfe  auf  W'  ein  ^>olj* 
einfafe,  weltfeer  fo  gefleüt  ifl,  bag  bie  gebet  2 auf  benfelben  fommt,  trenn 
bie  23erbinbung«linie  ber  beiben  rotirenben  Sollen  retfetwinflig  fleht  auf 
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ber  SBerbinbungSlinie  ber  btiben  'Pole;  bie  gebet  3 iß  mit  W*  beflAnbig 
in  metallifcber  33erbinbung. 

8ig-  251. 


$r 


3t»ifcben  ben  Stdnbern  A unb  li  iß  enttueber  ein  furjer  bicfcr  £taht 
ober  eine  «Spirale  S ein.qefd^attet , roelcbe  aus  einem  langen  binnen  über» 
fponnenen  trabte  gebilbet  iß,  unb  in  beren  $Sblung  man  Söünbel  »on 
(£ifenbrdbten  bineinlegen  fann. 

3n  bi«  Stdnber  B unb  C ßnb  bi«  $anbbaben  7 unb  II  eingefdjraubt. 

5Bif)«nb  ber  ^Rotation  beS  2lnferS  »on  0 bis  90°,  b.  b-  »on  ber  bori* 
jontalen  Stellung  »or  ben  ^olen  beS  SRagnelen  bis  jur  lotbrecbten,  fenf* 
recht  auf  bi«  93erbinbungSlinie  berfrlben  ßnb  bie  rctirenben  Spiralen  »oll* 
fommen  metallifd)  gefdjloffen ; ber  Strom  gebt  »on  W bureb  bie  gebet  1 
auf  ben  Stdnber  A.  »on  ba  burd)  ben  furjen  £rabt  ober  bie  Spirale  S 
über  B bureb  2 nach  W‘.  Sobalb  aber  bie  gebet  2 auf  ben  ^Joljeinfab 
fommt,  iß  biefe  Girculation  unterbrochen,  bet  DeßnungSfcblag  ber  ro= 
tirenben  Spiralen  gebt  nun  bureb  bie  »on  bem  menfd)licben  Jfdrper  jroi* 
feßen  / unb  11  gebilbet«  9?ebenfcbliefjung,  rodbrenb  bie  Spirale  S ganj 
auSgefcbaltet  iß,  ber  CeßnungSßrom  ber  Spirale  5 iß  alfo  auSgefcblof* 
fen,  mdbccnb  ber  Scbliefjungsßrom  berfelbm  feine  3Birfung  dujjern  fann. 

gafjt  man  / unb  //  in  bit  .£dnbe,  fo  fühlt  man  bie  Schlüge  am  bef* 
tigßen,  t»enn  A unb  B nur  bureb  «inen  furjen  biefen  JDrabt  »erbunben 
finb,  roenn  alfo  bie  Spirale  5 gar  nicht  ba  iß.  — 2Birb  ber  furje  ffier* 
binbungSbrabt  bureb  bie  Spirale  S erfegt,  fo  ßnb  bie  Schlüge  fcbt»üd)er, 
noch  febrodd)  r,  wenn  in  bie  Spirale  S ein  2?ünbel  »on  Grifenbrabt  einge» 
feboben  roirb. 

^Daraus  ergiebt  ficb  nun,  wenn  ich  Dooe’S  ttuSeinanberfefcung  richtig 
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aufgefafjt  habe,  bie  Stiften}  be«  ®egenftrom«  ju  Anfang  be«  primären 
auf  folgenbe  ©cif« : 

Surd)  bic  Dotation  oor  bcn  Magnetpolen  bilbet  ftef) , wenn  fid>  }iri- 
fdjen  A unb  D nur  ein  fur}er  Sraf)t  befinbet,  in  ben  rotirenben  Spira- 
len ein  Strom  p.  burd)  beffen  Serfdjroinben  bet  Schlag  beroirft  toirb. 
3(1  aber  jmifdjen  A unb  B bie  Spirale  S eingefdjaltet,  fo  erjeugt  ber 
Strom  p bei  feinem  Sntftehen  in  S einen  entgegcngericbteten  Strom  e, 
welcher  ben  Strom  p fd)toüd)t;  ba  aber  p gefd)toäd)t,  ba  c«  p — e g e= 
roorben  ift,  fo  fann  nun  aud)  ber  biefem  Strom  p — e folgenbe  Seff: 
nung«fd)lag  nid)t  fo  ftarf  fe«n  toie  oorf)er.  Sa«  Öinlcgcn  eine«  Sünbel« 
oon  Sifenbraht  fcf)toäd)t  bie  Schläge  natürlich  nod)  mehr,  toeil  burd)  baf* 
felbe  ber  ffierth  oon  e oergröfert  toirb. 

Sei  biefer  Sinrid)tung  fann  alfo  ber  ju  Anfang  be«  primären  Stro= 
me«  in  S gebilbete  9?ebenftrom  feine  ©irfung  äufjern , toährenb  ber  fonft 
maefirenbe  Sinflufj  be«  £effnung«fd)lage«  obn  5 l)ier  ganj  eliminirt  ift. 

258  (Sblunb’«  Scrfud)c  über  bcn  ©gtraftrom.  Am  un}toeibeutig= 
ften  f)at  Sb  l unb  ben  Sptrajtrom  aud)  }u  Anfang  be«  primären  nachge* 
miefen.  (’P-  A.  LXXVll,  161.)  Ser  Apparat,  ben  er  }u  biefem  3ioecfe  am 
toanbte,  bat  folgenbe  in  gig.  252  fdiematifch  bärge* 
(teilte  (Einrichtung,  n ift  eine  galoanifd)«  Säule, 
oon  beten  'Polen  jtoci  2eitung«brahte  nach  ^ unh 
c führen ; oon  hier  führen  loiebet  oicr  £rüf)te  ü g, 
bh,  cf  unb  ce  ju  ben  Sraf)tenben  jrpeier  Srabt* 
lagen  oon  überfponnenem  Äupferbraftt,  toeld)e  ein 
Magnetometer  umgeben  unb  oon  benen  jebe  für 
(id)  eine  gefd)loffene  Leitung  oon  mehreren  parallel 
neben  einanber  liegenben  Srabttoinbungen  bilbet 
erring  (teilt  bie  äufere,  fplih  bie  innere  Srabt* 
läge  bar.  Sie  Serbinbung  ift,  ioie  man  leicht  über* 
fubt,  oon  ber  Art,  baf  ber  Strom,  welchen  bie 
Satterie  o liefert,  (7d>  bei  c unb  b theilt  unb  bie 
beiben  Srahtlagen  in  entgegengefebter  JKicbtunq 
burchläuft,  fo  baf  bei  gehöriger  Abgleid)ung  feine 
Ahlen fung  be«  Magnetometer«  burd)  bcn  primären 
Strom  ber  Rette  a entftehen  fann.  3n  unferer 
gigur  ift  ber  Verlauf  be«  burd)  ben  Sleftromotor  a 
birect  erjeugten  Strome«  burd)  bie  ungeflügelten 
'Pfeile *■  bargeftellt. 

Sei  q rear  eine  einfache  Sorridjtung  getroffen , rcobureb  bie  .Rette  be* 
quem  uno  gleidjformig  geiffnet  unb  gefd)loffen  werben  fonnte.  Um  bem 
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$auptjlrom  eine  rntgegengefefcte  {Richtung  geben  ju  fÄnnen,  war  in  bie 
Leitung  cab  ein  Kommutator  eingefchaltet.  Dag  SRagnetometer  war  mit 
einem  Spiegelapparat  »erfehen  unb  würbe  mit  einem  gernrohr  beobachtet, 
wie  eg  bei  magnetifchen  Beobachtungen  gebräuchlich  ifl. 

2Benn  nun  bei  5 eine  Drahtrolle  eingefchaltet  wirb,  fo  muß,  wenn  bag 
©leichgewicht  am  ÜRagnetometer  nicht  geflört  werben  foll,  in  bie  3ulei= 
tung  jur  inneren  Drahtlage,  etwa  jwifchen  c unb  f,  ein  entfprechenber 
Sßiberjlanb  eingefchaltet  werben;  um  aber  ju  »erhinbern,  baß  in  biefer 
jwifchen  c unb  f angebrachten  Sinfchaltung  ein  3nbuctiongjlrom  ent» 
flÄnbe,  welcher  bem  in  S erzeugten , welcher  unterfucht  werben  foll,  ent* 
gegenwirten  tÄnnte,  fo  würbe  biefer  Kinfchaltunggbraht  über  jwei  ©lag* 
{langen  gewunben,  welche  3 SReter  weit  »on  einanber  abftanben,  fo  baß 
alfo  ber  Draht  jwifchen  ben  ©lagflangen  gerablinig  auggefpannt  war. 

SBur'oe  nun,  nachbem  bie  SBiberflanbe  fo  abgeglichen  waren,  baß  bie 
innere  unb  Äußere  2Draf>tIage  am  ÜRagnetometer  fid)  bag  ©leichgewicht 
hielten,  ber  Strom  bei  q unterbrochen,  fo  bilbete  ftch  in  ber  Spirale  5 
ein  ©rtrajlrom,  welcher  in  ber  Dichtung  circulirt,  wie  eg  bie  gefieberten 
Pfeile  anbeuten,  welcher  alfo,  bie  innere  unb  bie  Äußere  Drahtlage 

in  gleicher  {Richtung  burchlaufenb,  ben  üRagnetometerflab  abtenfen  muß. 

5Birb  bie  Äette  wieber  gefdiloffen , fo  muß  bag  nÄmliche  BerhÄltniß 
flattftnben , b.  h-  eg  wirb  auch  jf&t  ber  bei  ber  Schließung  in  S inbucirte 
Kpfraflrom  bie  beiben  Drahtlagen  in  gleicher  (ben  gefieberten  Pfeilen 
entgegengefefcter)  Dichtung  burchlaufen,  eg  finbet  gegen  ben  »origen  galt 
nur  ber  Unterfchieb  flntt , baß  ein  Üheil  beg  3nburtiongflromg  burch  bie 
Leitung  cab  ftrimt. 

3fug  bem  Dhm’fchen  ©efe^e  (aßt  fich  ober  ableiten,  baß  bie  (Jinwir* 
tung  beg  bei  5 inbucirten  Stromg  auf  ben  ÜRagnetometerflab  bie  nÄm* 
liehe  bleibt,  wenn  auch  ein  5Df>cil  beffelben  burch  bie  Leitung  cab  geht. — 
Denfen  wir  ung,  ber  ÜBiberflanb  biefer  Leitung  fep  gleich  {Rull,  fo  geht 
ber  ganje  3nbuctiong(lrom  nur  burch  bie  Äußere  Drahtlage,  gar  nicht 
burch  bie  innere;  ber  burch  bie  Äußere  Drahtlage  geljenbe  Strom  wirb 
aber  eine  beflimmte  Kblenfung  A bewirten;  wÄrc  bagegen  ber  ÜBiberflanb 
eon  cab  unenblich  groß,  fo  wirb  ber  Strom  jefct  nur  bie  beiben  Draht* 
lagen  mit  ihren  3u(eitunggbrÄf)ten  ju  burchlaufen  f>aben ; bei  gleicher  eiet* 
tromotorifcher  .Kraft  in  ber  3nbuctiongfpirale  i(l  je&f  ber  ju  überwinbenbe 
Beitunggwiberflanb  boppelt  fo  groß  a(g  im  »origen  gall,  bie  StromjlÄrte 
alfo  halb  fo  groß,  bie  halb  fo  Stoße  StromflÄrfe  burchlÄuft  aber  jefet  in 
gleicher  {Richtung  beibe  Drahtlagen,  bie  Grinmirfung  auf  bie  ÜRagnetnabel 
ifl  alfo  in  beiben  gÄUen  gleich;  baß  baffelbe  aber  auch  für  jeben  enblidjen 
ÜBerth  beg  geitunggwiberflanbeg  »on  cab  ber  gall  ifl,  ergiebt  fich  nach 
bem  Dhnt’fchen  ©efefc  folgenbermaßen.  Der  Schließunggflrom  ber 
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©pirale  gelangt  son  S nach  c unb  tbeilt  ftrfj  hier  in  jmei  tfefie,  cfplhb 
unb  cab.  Gfi  fep  R bet  5Biberftanb  bei  erjteren,  W bet  bei  leiteten, 
fo  ift  bet  ©efarnmtmiberftanb , melehen  bet  ©trom  auf  bem  9I*ege  tum 

R W 

c big  b ju  überroinben  bat,  p , — rjy;  bet  ©trom  bat  aber,  oon  b über 

/»  -f"  W 

n unb  m nach  S jurücffebrenb,  nocbmali  ben  Söiberftanb  R ju  übermim 
ben,  bie  ©tärfe  bei  ©tromei,  »eldje  burd)  bie  äupere  £>rabtlage  gerne 
gebt,  ift  alfo  E 


n + 


R W 


R + W 

wenn  E bie  eleftromotorifd)e  Äraft  bejeicbnet,  mit  meldjer  bie  ©pirale  5 
ben  ©ttom  inbucirt.  Tfuf  ben  9)?agnetometerftab  roirft  aber  nicht  allein 
bie  dupere  ^rabtlage,  fonbern  auch  bie  innere;  biefe  ift  aber  non  einem 
©trome  burcbflofTen,  beffen  ©tdrfe 
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R + 
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R + W 

ift,  mitbin  fönnen  mir  bie  ©efammtroirfung  auf  ben  ©tab  proportional 
fegen 
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£'ie.2Birfung  auf  ben  ÜJfagnetftab  ift  alfo  oon  W,  ber  ©röpe  bei  2ei-- 
tungimiberftanbei  cab,  unabhängig,  unb  jroar  gerabe  fo  grop,  ali  ob 
jmifehen  cab  gar  feine  leitenbe  fßerbinbung  »orbanben  wäre,  rote  biei 
bei  bem  >Deffnungbftrom  roirflich  ber  Sali  ift. 


93ei  tlnftellung  ber  Serfucbe  ergab  fid)  nun,  bap  ber  tfuifchlag  bei 
SHagnetometeri  beim  ©djliepen  ber  Äette  gleich  unb  entgegengefegt  mar 
bemjenigen,  roelcber  beim  £)effnen  entfiept,  unb  barau«  ergiebt  ficb,  baf 
bie  beim  Deffnen  unb  ©cbliepen  einer  galoanifcben  Äette 
mittelfl  einer  Drabtfpirale  burd;  bie  (Sinroirfung  bei 
©tromei  auf  f i<f>  felbfi  entftebenben  3nbuctionift  r6rae 
gleid)  grop  finb,  menn  bie  inbucirenbc  ©tromfiiirfe  in  bei« 
ben  Süllen  btefelbe  ift.  * 


©blunb  roieberbolte  biefe  Serfuche  mit  1,  2 unb  3 ©rooe’fdjen  S?e» 
ehern,  bie  er  jur  ©rjeugung  bei  primären  ©tromei  anmanbte,  unb  fanb, 
bap  bie  beim  Deffnen  unb  ©d)liepen  einer  galoantfchen  Äette 
burd)  ©inroirfung  bei  ©tromei  auf  ftch  felbfi  enlftehmben 
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3nbuction«|iröme  ber*inbucirenben  Stromfiärfe  proper» 
tional  finb. 

©laffiftcatiou  ber  elePttifcften  Ströme.  25ooe  f)at  feine  Unter*259 
fucbunqen  über  3nbuction«e(eftricität,  roclcbe  tbeilroeife  in  Roggen*  . 
borff’«  Xnnalen  erfd>ienen  finb , in  einer  2fbhanblung  sufammengeftellt, 
roeld)e  in  ber  2tfabemie  ber  ©iffenfebaften  ju  SSerlin  gelefen  mürbe,  unb 
oon  roelcher  ein  befonberer  2fbbrucf  unter  bent  2itel:  »Unterfucbunqen  im 
©ebiete  ber  3nbuction«e(e!tricität«>  bei  JReimcr  in  SPerlin  im  3obte 
1842  erfebien.  2tm  Schluffe  biefer  2fbbanblung  orbnet  nun  3>ooe  bie 
oerfd)iebenen  eleftrifcben  Strome  nach  ber  3citbauer,  in  roelcber  eine  gege» 
bene  (5le!tricität«menge  ausgeglichen  roirb.  SJefdjranfen  mir  un«  nun 
auf  bie  mistigeren,  fo  ifi  bie  Drbnung  folgenbe: 

1)  Strom  ber  fi<f>  entlabenben  ?eibner  glafcbe  nebfl  ihrem  ©egen» 
unb  ERebenfiromc;  ber  bureb  ein  S3ünbcl  t>on  ©ifenbrclbten  • inbucirte 
Strom,  roenn  baffelbe  burd)  eine  eteftrifebe  glafcbenbatterie  eleftromagne» 
tifirt  roorben  mar.  — S3ei  flarPer  pbpfiologifcber  SESirfung  affteiren  fte 
ohne  2?erjigerung  be«  Strome«  bie  ©aloanometernabel  nitbt. 

2)  Ströme,  inbucirt  burd)  maffioe«  oermittelfi  DieibungSeleftricitöt  ' 
magnetiftrfe«  Gifen. 

3)  Strome,  burd)  £raf)tbünbel  inbucirt,  menn  bet  magnetifirenbe 
Strom  ein  galBanifcber,  magnetoeleftrifcber  ober  tbermoeleftrifcber  ifi. 

4)  Ströme,  burd)  maffioe«  ßifen  inbucirt,  menn  bie  primären  Strome, 
meltbe  e«  eleftromagnetiftren,  Bon  ben  eben  genannten  Üuellen  finb. 

5)  Strom  einer  magnetoeleitrifcben  ERotationSmafcbine. 

6)  Strom  ber  gefcbloffenen  ^>pbro»  ober  2bermo!ette. 

»3n  ber  ®efd)id)te  ber  ffiifjenfcbaft,«  fagt  2>one  am  Scbiuffe,  »ifi 
»ba«  Anfang«--  unb  ©nbgtieb  biefer  EReibe  juerfi  befannt  gemorben.  Sie 
»ftanben  fo  roeit  auSeinanber,  bafj  man  an  ihrer  3bentitat  troeifelte.  3e&t, 

»mo  burd)  bie  3nbuction«erfd)einungen  eine  9Renge  ÜRittelglieber  gegeben 
»finb,  ifi  bie  2fbfiufung  fo  allmälig  gemorben,  baf  irgenbmo  eine  ©ränje 
»ju  jieben  eine  oollfommene  ©illfüt  fepn  mürbe.« 

So  ifi  benn  burd)  bie  eben  befprochenen  Unterfucbungen  unfere  Äennt» 
nifj  oon  ben  inbucirten  Strömen  bi«  ju  einem  fünfte  geführt  roorben, 
mo  genaue  SERaafibefiimmungen  ba«  nädjfle  (Srforbernig  ju  meiteren  gort» 
febritten  auf  biefem  gelbe  finb;  junaebfi  tianbett  e«  fid)  um  genaue  S5e» 
fiimmung  ber  Stromfiärbe  unb  3eitbauer  inbucirter  Ströme,  mo» 
ju  bie  auf  Seite  659  befproebene  ©eber’fcbe  SRetfjobe  ein  treffliche« 
3Rittel  bietet,  unb  ihrer  2tbl)ängigfeit  oon  ber  tfnjabl  ber  SBinbungen, 
Spiralen,  ihrem  JeitungSroiberfianb  u.  f.  ro. 
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2G0  <?lrftrif«he  ©pattnmigSerfrbdnungcn  unb  ftunfen  an  unge» 
fcbloffcneu  3tibnctioneifvirnlcn.  5Benn  man  bebenft,  wie  nad)  bem 
Sorbergehenben  bie  3nbuctionSffrome  gewiffermagen  «in  SÄittelglieb  bil» 
bcn  jrcifcben  b«n  galoanifcben  ©trümen  unb  b«n  GfntlabungSffromen  b«c 
$!eibner  glafd)«,  fo  laßt  fid)  wohl  erwarten,  bag  ficf)  an  b«n  (Jnben  ei» 
n«r  geöffneten  3nbuctionSfpirale  aud)  ©pannungSerffbeinungen  in  weit 
büberem  ®rabe  jeigen  muffen,  als  bie«  an  ben  $>olen  einer  nid)t  gefdffof» 
fenen  galoanifcben  ©aule  ber  gall  iff,  bei  welcher  bie  gunfen  erff  bann 
auftreten,  trenn  bie  2lnjabl  ber  ff>aare,  auS  welchen  bie  Satterie  jufam* 
mengefebt  iff,  fo  enorm  »ermetjrt  roirb,  wie  es  bei  ©affiot’S  ffBaffcr» 
batterie  (@.  422)  ber  gall  iff.  ©inffeben  bd  nun  eleftrifd)«  ©pan» 
nungSerfcbeinungen  unb  felbff  eleftrifdje  gunfen  an  ungefd?loff«nen  3n* 
buctionSfpiralen  wirflid)  bftt>orgebrad)t.  (ip.  2(.  LXIX,  353  ) 

Um  bie  ©pannungSerfcbeinungen  an  einer  eleftromagnetifcben  3nbuc* 
tionSrolle  nacbjuweifen , wanbte  ©in  ff  eben  folgenbe  58orrid)tung  an. 
Die  ffftagnetifirungefpirale,  welche  ben  ©trom  ber  galoanifcben  .Rette  lei» 
tete,  war  auf  ein  5 3dl  langes  unb  5/4  3oll  weites  $oljrobt  gewicfclt; 
pe  beffanb  aus  biefem  Draht.  Die  rafcb  auf  einanber  folgenbeit  Unterbre» 
ebungen  bes  ©tromeS  würben  burd).  ein  fogenannteS  ffilifcrab  peroorge* 
bracpt,  welches  in  ben  ©dtliegungSbogen  ber  Rette  «ingefcffaltet  war. 

Diefe  Spirale  würbe  mit  SBacbStaffet  umgeben  unb  barauf  «ine  3n» 
buctionSfpirale  »on  3280  gug  */4  fiinie  bitfen  Rupferbrabt  gewicfelt. 
Die  beiben  Drabtenben  ffanben  ungefähr  1%  gug  frei  oor  unb  fonnten 
mittelff  eines  ifolirenben  ©laeffabeS  an  baS  Grleftrometer  gebracht  werben. 
3n  ber  ^töblung  ber  ben  ^»auptffrom  leitenben  ©pirale  befanb  pcb  in 
einer  ©laSrübre  ein  6 3°U  lange«,  aus  ifolirten  Grifenbräbten  beffebenbes 
S3unbel  oon  1 3<>ll  Durcbmeffer. 

SBenn  burd)  Drehung  beS  23li&rabeS  b.r  ^>auptffrom  abwecbfelnb  geüff» 
net  unb  gefcbloffen  würbe,  fo  gab  jebeS  ber  ungefcbloffenen  Unben  ber 
3nbuctionSfpirale  niebt  nur  am  (Sleftrometer  ffarfe  ©leftriritüt  funb,  fen» 
bern  jebeS  biefer  (5nben  gab  für  ficb  aud)  gunfen,  wenn  ibm  ein  Leiter 
genüb*d  würbe,  unb  »erurfaebte,  in  83erübrung  mit  ber  .fjaut,  ein  era» 
ppnblicbf«  Srennen.  2flle  biefe  ©rfcbeinunqen  würben  bebeutenb  »erffürft, 
wenn  baS  gerabe  nicht  unterfuepte  @nbe  ber  3nbuctionSfpirale  jur  Gfrbe 
abgeleitet  war. 

Die  gunfen  ber  3nbuctionSeleftricitüt  laffen  fid)  am  leidjtfffen  jeigen, 
wenn  man  bie  freien  Grnben  ber  3nbuctionSfpirale  bei  gebiriger  3folirung 
einanber  gan}  nabe  bringt;  wirb  ber  Stromunterbrecher  beS  ^tauptffromS 
rafd)  gebrebt,  fo  fiebt  man  an  bem  fleinen  3roifd>enraum , welcher  bie 
Grnben  ber  3nbuctionSfpiralen  noch  trennt,  beffünbig  günfdjen  über* 
fdjlagen. 
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"Sfber  nicfjt  allein  bie  25raf>tenben  ber  3nbuetion«fpirale,  fonbertt  aud) 
ba«  @ifenbraf)tbünbel  jeigte  Spannung«eleftricitÄt.  SSefefligte  man  «inen 
ifolitten  Crifenbraljt  an  ba«  t>om  @la«cplinber  umgebene  Grifenbrahtbünbel, 
unb  führte  ibn  an  ba«  ßleftrometer,  fo  bioergirten  bie  ©olbblÄtter  feijr 
flarf.  datierte  man  bcm  drifenbrahtbünbel  einen  fpi^igen  Leiter,  fo  fchlu» 
gen  unaufhirlid)  glangenbe  günfdjen  über.  (Berührte  man  eine  fpi&ige 
.Kante  be«  ©ifenbrahtbünbel«  mit  einer  empftnblidjen  .£>autflellc,  fo  füllte 
man  f)ier  ein  fdjmerjhafte«  (Brennen. 

Hlle  biefe  @rfd)«inungen  fanben  mntalis  mutandis  aud)  bann  (tatf, 
noenn  bie  befonbere  ®chlie(jung«fpirale  ganj  befeitigt  mar  unb  ber  Strom 
ber  galoanifchen  Kette  burd)  bie  3280  gu§  lange  Spirale  felbft  geleitet 
unb  unterbrochen  würbe.  3m  9Boment  ber  Unterbred)ung  be«  Strome« 
geigte  jebe«  (fnbe  ber  Spirale,  fo  wie  ba«  Grifenbrahtbünbel,  jebe«  für  ftd) 
gunfen,  eleftrometrifche  unb  phpftologifd)«  Grrfd)einungen.  Hud>  geigten 
fleh  biefe  (Jrfdjeinungen  an  be»  Gfnben  ber  Spirale,  roenn  flott  best  Grifen* 
brahtbünbeia  ein  maffloet  Grifenfetn  ober  audj  gar  fein  (Sifcnfern  in  ber 
Spirale  fteefte,-  nur  waren  fie  fd)mad)er 

gajite  man  mit  ber  einen  #anb  ba«  25ral)tenbe  ber  3nbuction«fpirale, 
welche«  bie  Äuget fTen  ffiinbungen  madjt,  unb  meid)««  mit  -4  bejeid)net 
noerben  mag,  berührte  man  mit  ber  anberen  $anb  ba«  eine  ober  anbere 
Cfnbe  ber  Sd)liefiung«fpirale,  fo  empfanb  man  ganj  merflidje  (Srfchütte« 
rungen,  bie  (Id)  bi«  in  ba«  .fjanbgelenf  erffreeften.  25iefe  Srfdjötterungen 
ftnb,  wie  auch  Sinfteben  bemerft,  bereit«  non  9Jfaffon  unb  58 re» 
guet  beobachtet  worben  (Archives  de  l’elrctricite  1842.  p.  381).  gajite 
man  ba«  anbere  ber  Sd)lieftung«fpirale  junachfl  liegenbe  6nbe  ber  3n» 
bunionöfpirale,  welche«  B beigen  mag,  mit  einer  ^anb  unb  mit  ber  an» 
bereu  ein  6nbe  ber  Sd)liefiung«fpirate,  fo  fühlte  man  nicht  nur  fein 
3ucfen,  fonbern  auch  ba«  (Brennen,  welche«  ba«  Gfnbe  B für  ftd)  allein 
ucrurfathte,  horte  auf. 

2tud)  an  ber  magnetoeleftrifchen  5Rotation«maf«hine  hat  Sin  (leben 
Ähnliche  gunfen  unb  eleftroffopifche  ©ffecte  heroorgebracht.  25er  »on  ihm 
ongewanbte  Apparat  war  «in  JOectling ’ fcher,  an  welchem  für  biefen 
3roecf  be(fer  für  Sfolation  geforgt  war,  al«  bie«  geroühnlid)  bei  folchen 
Apparaten  ber  gall  ifl.  25ie  ganje  9Wafd)ine  fianb  auf  4 Scheiben  »on 
©ummUGrlaflicum,  welche  % 3»U  bief  waren.  25ie  StÄnber,  welche  bie 
auf  ben  ^olwaljen  fd)leif<nben  gebern  tragen,  erhielten  3 3oß  hob*»  mit 
Schellacf  übetjogene  @la«füjie.  Huf  bie  SDIagnetpole  war  ein  Stücf 
©ad)«taffet  gefleht,  bie  ben  SSagnetpolen  jugefehrten  Gnben  ber  ßifen» 
brahtbünbel  (welch«  bei  biefer  SSJfafcbine  bie  Stelle  ber  gemühnlid)  in  ben 
rotirenben  Spiralen  befinblichen  mafftoen  Gfifenfeme  erfefcten),  welch« 
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1 y2  Linien  »eit  t>on  ben  Magnetpole«  entfernt  rotirten,  waren  mit  einer 
biefen  ?age  »on  Sdjellacf  überjogen. 

@nblid>  mürbe  bie  $oljfd)eibe,  burcf)  »eldje  bie  Maftbine  in  Bewegung 
gefe&t  »irb,  mit  einem  gläfernen  gefirnißten  #anbgriffe  nerfetten. 

Bon  ben  Berfucben  Sinfteben’b  mit  bem  fo  »orgeridjteten  Apparate 
wollen  mir  folgenbe  alb  bie  »idjtigften  t»eroorf>eben : 3n  ben  tfolirten 
Stänber  A (gig.  253)  würben  jwei  einfache  gebern  eingefpannt;  bie 


gig.  253. 


eine  fdjleifte  auf  ber  SBalje  W1  bejtänbig  auf  Metall,  bit  jweite  traf  bei 
jeber  Umbreijung  beb  3nbuctorb  4ma(  auf  einen  £orneinfa&  ber  anberen 
SBalje  W3.  3eber  -fjorneinfafc  nafim  ben  fed)bten  i£t)eil  beb  Umfangb 
ber  SBalje  ein , fo  baß  alfo  bie  Spirale  bei  einer  Umbrefiung  4mal  auf 
fei>r  furje  3eit  gefdjloffen  unb  4mal  auf  etwab  längere  3«t  geöffnet 
würbe. 

2fn  bem  ifolirten  Stänber  B würbe  ein  b&nner  Sta&lbraf>t  S mit 
fefjarfer  Spi&e  fo  eingefdjraubt,  baß  bie  Spi&e  ber  SBalje  W'  betnabe 
berührte.  Die  SBalje  W2  würbe  mit  bem  Boben  leitenb  oerbunben- 

83ei  ber  Dotation  beb  3nbuctorb  fanb  nun  folgenbeb  Statt.  Berührten 
bie  beiben  gebern  beb  Stänberb  A bab  Metall  auf  beiben  SBaljen,  fo  entflanb 
in  ber  Spirale  ein  Strom  unb  eb  (onnte  feine  freie  €ieftricität  an  ben 
©tat)lbra&t  S übergeben , jumal  jefct  beibe  SBaljen  unb  ber  Stänbcr  A 


Digilized  by  Google 


GlcFtrifdie  3nbuction.  703 

mit  ber  Grbe  in  leitenber  Söerbinbung  ftanben.  SJraf  bie  intermittirenbe 
gebet  auf  $orn,  fo  f>6cte  ber  Strom  auf,  unb  bie  Äraft,  welche  in  biefem 
(Moment  ber  Unterbrechung  ben  Grtraftrom  ju  bilben  ftrebt,  treibt  nun 
mit  großer  (Energie  bie  entgegengefefcten  Gleftricitüten  auf  beibe  ffialjen; 
bie  Glehricitüt  ber  SSalje  W3  ijl  jum  (Boben  abgeleitet,  bie  SBalje  W 
aber  mit  bem  ©tünber  A ift  tfolirt  unb  bie  freie  Glehricitüt  geht  oon 
W auf  S unb  oen  ©tünber  B über.  — 3Burbe  jefct  ein  an  bem  ©tünber 
B befeftigter  2eitung«braht  L an  ben  .finopf  eine«  ©olbblatteleftrometer« 
gebracht,  fo  geigte  fich  freie  Glehricitüt  auch  ohne  Hnwenbung  eine«  Gon« 
benfator«;  bie  ©olbblütter  blieben,  fo  lange  bie  (Mafchine  bewegt  unb  ber 
8eituna«brabt  an  ben  Gleftrometerfnopf  gehalten  würbe,  in  forfwühtenbem 
Rupfen.  — SBurbe  ba«  Gleftroffop  nur  »inen  Hugenblicf  mit  bem 
8eitung«braht  L beruh«»  fo  blieben  bie  ©olbblütter  1 bi«  1%  3oH 
weit  au«  einanber  (leben  unb  geigten , mit  einer  geriebenen  ©iegellach 
(lange  geprüft,  wie  »on  felbft  »inleuchtet,  halb  pofitioe,  balb  negatioe  Glef» 
tticitüt. 

Swifchen  ber  ©tablfpil»  S unb  ber  nahe  gegenüber  ftebenben  (Balje  W' 
fchlugen  unaufhörlich  Heine  günfehen  über.  (Jlüberte  man  bem  am  ©tüns 
bet  B befefiigten  f?eitung«brabt  L ben  Ofücfen  ber  .fjanb  ober  fonft  eine 
»mpfinbliche  «£>autflelle , fo  fchlugen  günfehen  über,  bie  ein  fehmerjbafte« 
©techen  oerurfachte,  ähnlich  bemjenigen,  welche«  man  empftnbet,  wenn 
man  ben  Jfnopf  einer  gelabenen  £eibner=glafche  berührt. 

Huch  ber  ©tahlmagnet  geigte  jefct  ftarfe  @pannung«eleftricitüt,  in» 
bem  er  früftig  auf  ba«  Gleftrometer  wirfte  unb  eine  brennenbe  Gmpftn» 
bung  auf  einer  jarten  ^jautf?eHe  oerurfachte.  Gin  fpi&iger  Seiter,  welcher 
mit  feinem  SEbtile  ber  (Mafcbine  in  irgenb  eintr  (Berbinbung  (fanb,  ent« 
loche  bem  ©fahlmagneten  günfehen,  wenn  er  bemfelben  genäht«  würbe. 

(Brachte  man  ben  8eitung«braht  L an  ben  (Magnet,  fo  erfchienen  noch 
lebhaftere  günfehen,  worau«  geftbloffen  werben  fann,  baß  ber  ©tafft5 
magnet  ftet«  bie  entgegengefe&te  Gleftricität  oon  IV1  unb  B habe. 

Huch  mit  ber  oben  befchriebenen  ©tübcer’fchen  (Mafcbine  fann  man 
einige  @pannung«erfcheinungen  nachweifen.  (Befefligt  man  in  ben  ©chraub» 
flemmen  a unb  b jwei  furje  Drähte,  bie  man  mit  jugefpi|ten  Gnben 
faft  in  (Berührung  bringt,  fo  (lebt  man,  wenn  ber  Q)achptrop  auf  3nten= 
fität  geflellt  ift,  beim  Drehen  ber  SMafcbine  günfehen  bureh  ben  fleinen 
3wif<henraum  überfchlagen  (Birb  eine  ber  Drabtflemmen,  a ober  b,  jurn 
(Boben  abgeleitet,  oon  ber  anberen  ein  ?eitung«braht  ju  ber  unteren  Gon» 
benfatorplatte  eine«  ©olbblatteleftroffop«  geführt,  fo  wirb  ber  Gonben» 
fator  gelaben,  wenn  man  mährenb  ber  Umbrehung  ber  (Mafchine  bie  obere 
Gonbenfatorplatte  ableitenb  berührt.  Gntfernt  man  noch  wübrenb  ber 
Drehung  ben  3u(eitung«braht,  fo  bioergiren  bie  ^enbel,  wenn  bie  obere 
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ßonbenfatorplatte  abgehoben  roirb.  Der  Stänber  a |eigte  ffetS  pofttiw, 
b fittS  negatioe  ßleftricität. 

Dag  man  hier  feine  f triftigeren  SpannungSerfdjetnungen,  namentlich 
feine  ©irfung  am  (Sleftrometer  ohne  Gonbenfator  erhält,  liegt  an  ber 
mangelhaften  Sfolation,  ba  bie  ©afchine  für  biefe  Unterfuthungen  nicht 
hinlänglich  ifolirt  ifi.  ©ären  a unb  b »ollfiänbigcr  ifolirt,  fo  würbe 
man  ohne  3»eifel  aus  jebet  biefer  Drahtflemmen  ober  aus  Drähten, 
»eiche  in  biefelben  eingefchraubt  ftnb,  gttnfchen  jiehen  fönntn,  »enn  bie 
anbere  gehärig  abgeleitet  iff ; liege  man  bie  günfchen  auf  ben  Änopf  ober 
bie  glatte  eines  ©olbblatteleftroffopS  ubergehen,  fo  mügfe  biefeS  auch 
ohne  Änmenbung  eines  CfonbenfatorS  bioergiten.  SSei  gehöriger  Sfolirung 
würbe  ohne  3»eifel  eine  groge  t i f)  r e r ’ fd>e  SKototionSmafchine,  »enn 
fte  auf  Sntenfität  geflellt  ifi,  fehr  bebeutenbe  SpannungSwirfungen  geben. 

So  h^t  benn  Sinfieben  burch  feine  intereffante  Unterfuchung  »efenf* 
lieh  jur  (Jrgänjung  unferer  Äenntniffe  tton  ben  3nbuctionsflrSmen  bei« 
getragen  unb  »on  einer  neuen  Seite  gezeigt,  mit  fte  ein  SWittelglieb  bilbtn 
jmifchen  SReibungSeleftricität  unb  galtmnifeber  Grleftricität. 

Sehen  t>or  ber  $)ublication  ber  eben  btfprochenen  93erfud>t  Sinfte* 
ben’s  hat  auch  DuboiS*Öf  epmonb  bie  eleftrifche  Spannung  an  ben 
freien  Grnben  ungtfthloffener  3nbuctionefpiralen  burch  bie  3ucfungen  uon 
grofthfchenfeln  nachge»iefen , bie  er  mit  btm  Warnen  ber  unipolaren 
3nbuctionSjucfungen  bejeichnet  unb  auf  bie  mir  »eitet  unten  ju* 
rücffommen  merbtn.  Durch  ben  Drucf  »urben  biefe  SJerfuche  oon  Du* 
boiS  erji  »eit  fpäter  befannt  gemacht,  abtr  fd)on  am  4ten  Äpril  1845 
fprach  er  baoon  in  einem  S3ortrage,  ben  et  in  ber  phpftfalifdjen  Sefell* 
fchaft  ju  Serlin  hielt.  So  iji  benn  fein  3»eifel,  bag  beibe  (Belehrte  ihre 
ßntbeefungen  ganj  unabhängig  non  einanber  machten,  roaS  auch  fchon 
aus  bem  Umflanbe  h*t»orgeht,  bag  SSeibe  auf  gan*  »erfchiebenem  ©ege 
ju  btm  3ie(  gelangten , bie  eleftrifche  Spannung  an  ben  freien  Snben  ei< 
ntr  eingefchloffenen  3nbuctionSfpicale  barjuthun.  Das  Serbienff  beS 
©inen  »irb  burch  bie  Gntbecfung  beS  Xnbern  nicht  im  minbeflen  beein* 
trächtigt. 

261  ^enri)’«  Unterfuthungen  über  3nbuctiou.  Die  Unterfuchun* 
gtn  #enrp’S  über  »eleftrobpnamiftht  3nbuction«  finben  ftth 
im  6ten  Söanbe  ber  Transaclions  of  the  American  Philosopbical  So- 
ciety, aus  »eichen  fte  mit  Äbtürjungen  in  ^oggenborff’S  Xnnalen 
(SrgänjungSbanb  non  1842,  Seite  282)  übtrgegangen  ftnb.  Die  »ich* 
tigflen  JRefultate,  »eicht  burch  biefe  Unterfuthungen  ermittelt  »urben,  ftnb 
folgtnbe. 

Die  oerfchiebtnen  ©irfungtn  beS  (SrtraflromeS  hängen  nicht  in  gleicher 
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SBeife  oon  ber  Sänge  btr  Spirale  ab.  V?it  einem  einfachen  ©lement 
gab  eine  Vanbfpirale  oon  60  gufj  Sange  (bie  Sreite  be«  Äupferblecb«, 
au«  welchem  biefe  unb  bie  fclgenben  Spiralen  gebilbet  waren,  betrug 
l'/jBoü)  febroaebe  JDeffnungSfunfen  unb  feinen  Schlag;  eine  folche  S3anb= 
fpirale  von  93  gu§  Sange  gab  flarfe  gunfen  unb  febwadje  Schläge;  5 
Vanbfpiralen,  jufammen  300  gufi  lang,  gaben  ftbroädjert  gunfen,  aber 
ffärfere  Schläge. 

Cf«  giebt  jeboeb  in  ber  Verffärfung  ber  Schläge  ebenfalls  eine  ©ränje. 
6ine  SKolle  Äupfetbrab»,  oon  l/l6  3oll  Durcbmeffer,  Würbe  fucreffio  bureb 
3ufäfce  oon  32  gufi  langen  Stücfen  oerlängert.  92a d)  ben  beiben  erffen 
Sufägen,  alfo  nach  einer  Verlängerung  oon  64  gu§,  fing  ber  ©lanj  ber 
gunfen  an  abjunebmen,  allein  bie  Schläge  nahmen  an  Stärfe  ju  bi« 
ju  einer  Drabtiänge  oon  575  gujj,  wo  auch  ft«  begannen  fcbwäcber  ju 
werben. 

Vienbet  man  fiatt  be«  einfachen  Volta’fdjen  Elemente«  eine  Säule 
an,  fo  werben  bie  inbuctioen  (Sffecte  bei  furjen  Spiralen  geringer  al«  fie 
bei  bem  einfachen  Elemente  waren , bei  f«f>r  langen  Spiralen  aber  bringt 
tine  Säule  eine  ffärfere  3nbuction*wirfung  becoor»  al«  »in  einfache« 
Element. 

Die  eben  befprochenen  Vejiebungen  jwifchen  ber  Drabtiänge  unb  ber 
Stärfe  ber  oerfchiebenen  (Sffecte  be«  Srtraffrome«  bat  £enrp  nur  im 
Allgemeinen,  ber  Art  nach  ermittelt;  eine  genauere  guantitatioe  Unter« 
fudjung  biefe«  inter.effanten  ©egenflanbe«  wäre  febr  }u  wünfdien. 

Vei  Strämen , bie  bureb  ben  primären  Strom  in  einer  benachbarten 
Spirale  inbucirt  würben,  ergaben  fich  ähnliche  Sfefultate.  5Birb  entweber 
bie  ffromleitenbe  Spirale  ober  bie  3nbuction«fpirale  über  eine  gewiffe 
©ränje  oerlängert,  fo  nehmen  bie  galoanifcben  ©ffecte  oe«  3nbuction«= 
(IromeS  ab,  währenb  bie  Schläge  oerflärft  werben;  aber  auch  hi»c  giebt 
e«  eine  weirere  ©ränje,  über  welche  binau«  aud>  bie  Stärfe  ber  Schläge 
wieber  abnimmt. 

Vei  oergrojjertem  Durcbmeffer  be«  Drahte«  wirb  aud)  bie  ©ränje  ber 
Sängenbimenlionen,  bei  welchen  ba«  SWapimum  ber  oerfchiebenen  ©ffecte 
be«  Snbuctionsfirom«  flattfinbet,  weiter  binauSgerüdt,  benn  bie  Abnahme 
be«  ©ffecte«  bei  junehmenber  Sänge  ifl  nur  eine  golge  be«  oergräferten 
Seitungöwiberjfanbe«;  wirb  biefe  baburcf)  oerminbert,  baf  man  bieferett 
Draht  anwenbet,  fo  fällt  bie  fd)wächenbt  Viirfung  ber  Verlängerung  weg. 

üRit  flachen  Spiralen  brachte  #enrp  febr  merflicbe  3nbuction«erfchei= 
nungen  beroor,  wenn  auch  ber  3n>'fcb»nraum  jwifeben  ber  ffromleitenben 
unb  ber  3nbuction«rolle  jiemlid)  bebeutenb  war. 

gerner  jeigte  $enrp,  wie  bie  inbucirenbe  5Birfung  einer  Spirale  auf 
eine  anbere  burch  bie  92äf>«  eine«  guten  gefdjloffenen  Seiter«  gefchwächt 
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roirb.  S3efanben  ftd>  j.  58.  brei  58anbfpiralen  über  einanber,  von  bcnen 
bie  unterer  ben  ptimüren  ©trom  leitete,  bie  oberffe  aber  mit  .^anbgriffen 
oerfehen  war,  fo  erhielt  man  beim  Beffnen  ber  Rette  ftarfe  3nbuction«» 
fchlüge  au«  ber  oberflen  Spirale,  wenn  bie  mittlere  nitf)t  gefchloffen  mar, 
bie  ©erlüge  oerfchwanben  aber,  alb  bie  mittlere  Spirale  gut  metaUifcfc 
gefchloffen  mürbe. 

Offenbar  wirft  fjier  bie  inbucirenbe  Söirfung  ber  primüren  Spirale 
junüchft  auf  benjenigen  gefchloffenen  Leiter  am  flürffien  inbucirenb,  in 
welcher  ber  SSilbung  von  3nbuctton«fhümen  ber  geringfle  SBiberfianb 
entgegenjiebt. 

Schiebt  man  ffatt  ber  mittleren  Spirale  eine  gutleitenbe  SRetallplatte 
ein,  fo  übt  biefe  eine  Ähnliche  fthmüchenbe  Süirfung  aub;  eben  fo  wenn 
fte  ftch  nicht  jwifdjen  ben  beiben  Spiralen,  fonbern  über  ober  unter  ben» 
felben  befinbet. 

ßinen  folgen  florenben  Cfinflufj  üben  auch  ^ülftn  von  ÜWefftng  aub, 
wenn  auf  fie  Brabtlpiralen  aufgerounben  ftnb,  welche  ju  3nbuction«ocr-- 
fuchen  bienen  feilen;  bebhalb  bürfen  auch  bie  hülfen  magnetoeleftrifcher 
ÜJJafchinen  nicht  oon  ÜWeffing  fepn  — Ber  flürenbe  Sinflup  ber  5D?cta(I> 
hülfen  fann  befanntlich  baburth  aufgehoben  werben,  baß  man  fie  auf» 
fehlet,  weil  baburch  bie  58ilbung  oon  3nbuction«flrümen  in  ben  hülfen 
felbfi  oerhinbert  wirb. 

Ber  wichtiger  Sheil  ber  Unterfuchung  #enrp’«  ift  bie  fRachmeifung 
oon  3nbuction«ftrimen  h&hererDrbnung.  . 

Ber  primüre  Strom  ging  burch  bie  90  guß  lange  SBanbfpirale  a 
(gig.  254);  über  biefer  befanb  fiefj  bie  60  füfige  58anbfpirale  b ; bie 


Wa-  2m. 


gnben  oon  b waren  mit  benen  einer  britten  SBanbfpirale  c oerbunben, 
welche  gleichfalls  au«  einem  60  guß  langen , aber  nur  3/4  3°U  breiten 
Äupferftreifen  gemacht  war;  ba  bie  Spirale  c ben  Schließungöbogen  oon 
b bilbet,  fo  muß  in  c ber  ©trom  circuliren,  welcher  in  b burch  ben  ein* 
ffuß  ber  ©trom Unterbrechung  in  a inbucirt  wirb.  Ber  Strom  in  r fonnte 
nun  außer  bem  ßinfluß  oon  a inbucirenb  auf  bie  Brabtrclle  d (au« 
1660  (5Uen  eine«  ‘/«g  3oll  biefen  Brahte«  gebilbet)  wirfen.  3n  ber  Shai 
befam  man  bei  Änfaffung  ber  C^anbhciben  e unb  f früftige  Schlüge. 
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2Cef>nIi(f>e  SKefultate  mürben  aud)  mit  anberen  (Kombinationen  von  Draht* 
unb  33anbrollen  erhalten. 

9tennt  man  ben  Strom  in  n ben  primären,  fo  ifl  ber  in  b unb  c ber 
fecunbäre,  ber  in  d enblid)  ber  tertiäre,  ober  eb  ift  ber  Strom  in 
d,  ein  Strom  b rittet  Drbnung,  bet  in  b unb  c ein  Strom  jroeiter 
Drbnung,  roenn  ber  in  a alb  Strom  erfter  Drbnung  bezeichnet 
wirb. 

4>enrp  hat  in  gleicher  ffieife  auch  bie  (Kjriflenj  von  3nbuctionbfh6men 
vierter  unb  fünfter  Drbnung  nachgeroiefen. 

9Baö  bie  5Rid)iung  ber  inbucirten  Strome  häheret  Drbnung  betrifft, 
welche  beim  Deffnen  beb  $auptfiromeb  entflohen,  fo  befleht,  nach  ^»enrp 
folgenbe  Kbmecbfelung  : 

primärer  Strom + 

Strom  imeifer  Drbnung  . . . -f- 

Sttom  britter  Drbnung  ...  — 

Strom  vierter  Drbnung  . . . + 

Strom  fünfter  Drbnung  ...  — 

Um  bie  9Jid)tung  ber  inbucirten  Strime  iu  beffimmen,  verfuhr  $enrp 
folgenbermafien:  bie  legte  3>nbuctionbfpirale , in  gig.  254  aifo  d,  mürbe 
burd)  eine  Heine  SRagnetifirungbfpirale  gefchlofTen  unb  in  biefe  eine  9?älj* 
nabel  cingefcbeben.  Diefe  9fabel  mürbe  nun  burch  ben  3nbuctionbfirom, 
welcher  beim  Deffnen  beb  $aupiffrom«  entffanb,  magnetiftrt,  unb  aub 
ihrer  Polarität  auf  bie  SRidjtung  beb  fte  magnetiftrenben  3nbuctionb= 
fltomel  gefchloffen. 

Da  jeboch  biefe  3nbuctionbfirome,  namentlich  bie  hob«*  Drbnung,  nur 
momentan  finb,  fo  ifi  bie  83ef!immung  ber  Stromrid)tung  au«  bem  2J?ag> 
netiftren  von  Stahlnabeln  fefjr  trüglich,  mie  mir  bieg  bereits  bei  ber  Se* 
trachtung  ber  Unterfucbungen  von  SR  i e f gefehen  haben,  trab  auch  *P  o g * 
gtnborff  in  einer  9Jote  iu  bem  Kuffage  ^enrp’b  bemerft. 

dnblid)  hat  #enrp  auch  noch  bie  3nbuctionen  tleftrifcber  Strome 
burd)  SReibungbeleftricität  nachgeroiefen,  unb  iroar  ber  3eit  nach 
nod)  früher  alb  SRiejj,  ber  jeboch,  alb  er  feine  Unterfucbungen  über  3n» 
buction  burd) SReibungbeleftricität  machte,  nod)  feine  Jtenntnifi  von  «£>e  nrp'b 
Arbeiten  haben  fonnte,  fo  ba§  aifo  biefelbe  (Sntbecfung  felbfiffänbig  von 
beiben  ^hbfifem  bieffeitb  unb  jenfeitb  beb  Dceanb  gemacht  mürbe.  Da 
jebod)  biefer  ©egenftanb  bereitb  oben , bei  ©elegenheit  beb  33erid)teb  über 
bie  SRiefi’feben  Unierfuchungen,  aubführlid)  befprochen  mürbe,  fo  fann 
roof)l  hier  eine  nähere  Grrärterung  ber  entfprechenbcn  Unterfucbungen 
$enrt)’b  unterbleiben. 
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202  3nbuctiDti  burd)  brn  ©rbmngnctiamuö.  3n  bcm  15fen  SSanbe 
brr  Annales  ile  cliimie  et  de  phjsique,  Seite  34  beftnbet  fich  fin  Hb' 
rig  ber  ©efd)id)te  b*r  burd)  ben  ©rbmagneti«mu«  inbucirten  Ströme  oon 
SBielloni. 

3d)  laffe  f)icr  bn«  <EBefentlid)ffe  oon  bem  3"balt  biefe«  Äuffafce«  fol= 
gen,  welcher  ben  jefeigen  Stanbpunft  unferer  Äenntniffe  in  biefem  ©ebiete 
bartegt. 

2Ctö  garabap  im  3«*)«  1830  bie  3nbuction  eteftrifcfjer  Ströme  tn 
gefchloffenen  geifern  burd)  raftfje  Annäherung  unb  ©ntfernung  oon  3J?ag= 
neten  entbecft  batte,  fchlcg  er  ganj  ricbtig,  bag  aueb  ber  Cfrbmagneti«mu« 
in  einem  bewegten  SDfetallbogen  eleftrifche  Strome  inbuciren  muffe. 

©er  S3crfud)  betätigte  f.ine  (Erwartung.  (5in  Qrifenflab  oon  1 guf 
SÄnge  unb  7/g  3oll  ©urdjmeffer  toar  mit  einer  Spirale  oon  Äupferbrabt 
umgeben,  beren  beibe  6nben  mit  ben  ©rabtenben  eine«  'Kultiplicatort 
(eitenb  oerbunben  waren,  ©er  Stab  würbe  in  ber  DJicbtung  ber  3ncli» 
nation«nabel  gebalten  unb  bann  rafd)  im  magnetifeben  SÄeribian  umge* 
brebt,  fo  bag  er  mit  oerwecbfelten  Snben  nun  biefelbe  Stellung  tinnahm 
wie  oorber.  ©abei  machte  bie  9?abel  be«  ÜHultiplicator«  einen  Äu«fd)lag 
oon  ein;gen  ©raben,  um  nach  einigen  Schwingungen  wieber  auf  9?ufl 
jurudjuf.bren ; brebt  man  nun  ben  Stab  abermal«  um,  fo  entfielt  ein 
Augfch'ag  nach  ber  entgegengef  ßten  Seite.  5ßieberf>o!t  man  biefe  Um: 
brebungen  be«  Stabe«  mebrmal«  nach  einanber  unb  jwar  jfrt«  wenn  bie 
9tabel  im  Tiefgang  begriffen,  bie  ®teicbgewicbt«lage  paffirt,  fo  fummirt 
ftdj  bie  neue  ©irfung  mit  ber  oorbergebenben  unb  bie  SRabel  wirb  in 
Schwingungen  oerfefct,  welche  einen  Sogen  oon  150  bi«  ICO  ©raben 
umfaffen. 

3n  biefer  gorm  be«  Serfuch«  tfi  jeboeb  bie  inbucirenbe  SBirfung  be« 
<5rbmagneti«mu«  noch  nid)t  birert  naebgewiefen , benn  ber  grögte  Üheil 
be«  Strome«,  welcher  bie  5?abel  ablenft,  wirb  oon  bem  ©rbmagnetigmu« 
nur  inbirect  mittelfl  ber  Umfehrung  ber  Polarität  im  (fifenffab  heroot' 
gebracht,  garabap  entfernte  be«balb  ben  (Sifenffab  au«  ber  Spirale 
unb  mieberboltr  bann  bie  Serfuche  in  ber  angegebenen  5Beife.  Auch  je«t 
würbe  bie  Stabei  abgelenft,  obgleich  oiel  fehwdefter  al«  oorber;  burd)  10 
bi«  12malige  Umbrehung  ber  Spirale  in  ben  gehörigen  3nteroallen  gelang 
eg  aber  auch,  einen  Sd)Wingung«bogen  oon  80  bi«  90  ©rab  $u  er» 
reichen. 

©tefe  Söerfuche  ftnb  in  ben  beiben  Abbanblungen  beschrieben,  welche 
garabap  über  biefen  ©egenjlanb  im  3a&re  1831  in  ben  Philosophie»! 
Tran.saclions  publicirte  (^).  A.  XXV.  91  unb  14>). 

.Raum  hatten  bie  italienifchen  9taturforfd)er  Nobili  unb  Anti» 
nori  Nachricht  oon  garabap’«  ©ntbeefung  ber  3nbuction  eleftrifcher 
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Ströme  burd)  Stahlmagnete  erhalten,  al«  aud)  fte  btefe  Söerfucbe  an: 
flellten,  um  bie  3nbucfion  burd)  ben  grbmagneti«mu«  nachjumeifen , unb 
jmar  noch  ehe  fte  bie  entfprechenben  Äbhanblungen  garabat)’«  gelefen 
Ratten;  fo  haben  fte  biefe  grfcfjeinung  gemiffermaffen  jum  jroeiten  ÜJfale 
entbecft. 

9lad)bem  nun  bie  inbutirenbe  Üraft  unfere«  Planeten  burd)  bie  2fbs 
lenfung  bet  5ÄognetnabeI  bargethan  roar,  fam  e«  nur  nod)  barauf  an, 
ÜRittel  }U  ftnben,  bie  burd)  ben  grbmagneti«mu«  inbucirten  Ströme  fiarf 
genug  ju  machen,  um  aud)  bie  übrigen  SBirfungen  eleftrifdier  Strome, 
d)emifd)e  fBJirfungen,  Schlage,  gunfen  u.  f.  ro.  hetoorjubringen. 

gar  ab  a?  oerfolgte  aber  biefen  ©egenffanb  nid>t , meil  er  mit  anberen 
Unterfuchungen  tefd^Aftigt  roar,  unb  Oiobili,  roelcher  eine  hierher  gehörige 
a3erfud)«reibe  begonnen  hatte,  mujjte  Italien  oerlaffen.  Äur§  »or  feinem 
SEobe  publicirte  er  jebod)  mit  2f  n t i n o r i noch  eine  jroeite  2lbhanblung 
über  bie  3nbuttion  burch  ben  grbmagnetismu«,  in  tcelchtr  nachgeroiefen 
»urbe,  baf,  toenn  man  bie  93erfud)e  ohne  gifenfetne  anfleltt,  bie  StÄrfe 
ber  inbucirten  Ströme  mit  bem  Burcbmeffer  ber  Brabtroinbungen  ju* 
nimmt  (Antologia  di  Fireme,  9?ro.  138) 

Bie  bi«  bahin  in  »erroanbten  3meigen  gemachten  grfcbeinungen  be* 
nufcenb,  nahmen  Üinari  unb  *Palmieri  gegen  gnbe  be«  3af)««  1840 
ba«  Stubium  ber  burch  ben  grbmagneti«mu«  inbucirten  Ströme  mieber 
auf,  unb  nach  einigen  3ahren  machten  fTe  ber  Xfabemie  $u  ^Jari«  bie 
3fnjeige,  bag  e«  3hnen  gelungen  fep,  mit  Jfjttlfe  eine«  Apparate«,  ben 
fte  eine  magneto  = eleftrbtellurifcbe  Satterie  nannten,  SchlÄge 
unb  SBafferjerfefcung  ju  erhalten  (Omptes  rendus  1843.  1er  sem. 
p.  1442).  Statt  be«  eifernen  Stabe«  roanbten  fte  eine  Sfeihe  hohler  ei» 
ferner  SRohren  an;  bie  eleftrifchen  Strome,  roelche  bie  Brabtroinbungen 
burchliefen,  mürben  burch  einen  Ähnlichen  iD?ecbani«mu«  gefammelt,  mie 
an  ber  ßlarfe’fdjen  9fotation«mafd)ine  unb  fonnten  alebann  burd) 
gefauerte«  SSJaffer  ober  burd)  bie  #Änbe  be«  ßpperimentator«  geleitet 
metben. 

Sine  jur  Prüfung  be«  ©egenffanbe«  oon  ber  Äfabemie  niebergefe|te 
ßommiffion,  ju  welcher  aud)  SWelloni  gehörte,  fanb  biefe  ffiitfungen 
oolifommen  betätigt.  gin  S3eroei«,  bag  bie  beobachteten  Ströme  roirflid) 
vom  grbmagnetiemu«  inbucirt  mären,  ergab  ftd)  barau«,  bag  alle  5Bir* 
f ungen  aufhörten,  menn  bie  9totation«a>:e  ber  9J?afd)ine  in  ben  magneti* 
fchen  fDferibian  gefhllt  mürbe  (»ollflÄnbig  fann  erfi  bie  inbucirenbe  28ir> 
fung  be«  grbmagneti«mu«  »erfd)minben,  menn  bie  Umbrebung«ar*  in  ber 
SKichtung  ber  3nclination«nabel  liegt).  JDbgleid)  bie  fßirfungen  fchmad) 
roaren,  fo  gaben  fte  bod)  Hoffnung,  bag  man  mittelfl  biefer  Ströme  aud) 
noch  gunfen  becoorbringen  roerbe  — Sinari  unb  ^)almieri  erhielten 
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oom  ©ouoernement  fine  Unterflü&ung  jur  gottfebung  ihrer  93erfud>e, 
unb  in  btr  2hat  gelang  e«  ihnen  nad)  einigen  Monaten , gunfen  an  ih= 
rem  terreflrifcben  3nbuction«apparat  ju  §eigen. 

55ic  Eommiffion  erflattete  auch  barübet  ber  Äfabemie  Vericht  in  bet 
Sifcung  oom  "2.1.  2fpril  1844,  unb  fprad)  babei  ben  ©unfeh  au«,  bie 
genannten  boftfer  möchten  banad)  (heben , biefe  ©trommirfungen  aud) 
ohne  Vermittelung  oon  weichem  Gifen  nur  burd)  bie  birecte  3nbuction«= 
mirfung  be«  Grtmagneti«mu«  b*tö°tjubringen.  S*eiber  fonnte  ?inari 
biefe  Arbeiten  nicht  weiter  fortfefcen,  weil  er  oon  einer  2fugtn?ranfbeit  be- 
fallen  würbe ; *p  a l m i e r i aber  brachte  in  ber  S£t>at  biefe  3Birfungen  nur 
mit  4bülfe  einer  rotirenben  Äupferbrabtfpiralt  beroor. 

'Palmieri  befebreibt  feinen  Apparat  in  ben  Archive«  de  PElectricite 
T.  V,  p.  189  ($».  2f.  IAVII,  244.);  bie  Spirale,  mit  welcher  er  gun- 
fen, Schläge  unb  ©afferjerfe&ung  burd)  erbmagnetifche  3nbucticn  ohne 
Vermittelung  oon  (Sifen  beroocbrad)te , batte  200  Söinbungen  eine«  1,5 
ÜJlillimeter  biefen  flupferbrahtf«,  welche  auf  einen  elliptifdjen  SRabmtn  ge- 
wicfelt  waren,  beffen  große  2(re  2,2",  beflen  Keine  aber  0,6"  betrug  *). 
£>ie  große  Are  biefer  Gllipfe  bient,  auf  bem  magnetifd>en  SOTeribian  fenf- 
red)t  jlebenb,  al«  Umbrebung«are. 

^almieri  wählte  bie  gorm  ber  GUipfe,  weit,  wie  er  angiebt,  bie 
©irfung  einer  fold)en  Spirale  großer  ifl  al«  bie  einer  frei«förmigen  oon 
gleichem  Umfang. 

<5ine  nähere  SSefchreibung  be«  Apparate«  fann  id>  leibet  nicht  mitthei- 
len,  weil  mir  bie  £>riginalabhanblung  nicht  jugünglid)  ifl,  ohne  Zweifel 
aber  wirb  man  bie  befproebenen  Grfd)einungen  ber  tellutifchen  3nbuction 
febr  gut  mit  einet  folchen  Spirale  beroorbringen  fönnen,  wenn  man  biefe 
Spirale  in  gehöriger  Verbinbung  mit  einem  folchen  (Kommutator  fe&t,  wie 
ihn  S t ö b r e r an  feine  magnetoeleftrifchen  3Rafd)inen  anbringt  83ei  fol« 
eher  Einrichtung  mürbe  ber  Apparat  auch  ju  meffenben  Verfuchen  geeig- 
net  fepn. 

263  VJebet’#  3nbuctionöinclinatorium.  jDenfen  mir  un«,  baß  ber 
SRing  eine«  bet  Sangentenbuffole  ähnlichen  Apparate«  um  feine  bottjon« 
tale  mit  bem  magnetifeben  ÜReribian  jufammenfallenben  2fjre  rafch  umge« 
brebt  werben  fönnte,  ohne  baß  bie  SDlagnetnabel,  welche  fich  in  ber  SDlitte 
biefe«  SRinge«  beftnbet,  ihren  feflen  Stanb  oerlöre,  fo  müßte  bie  9labeC 
bureb  bie  Ströme,  welche  ber  Erbmagneti«mu«  im  rotirenben  SRinge  in- 
bucirt,  abgelenft  werben. 


*)  Sin  ber  «litten  Stelle  »en  ©eggenborff'«  Slnnalen  finb  1,2  unb  0,9  SJc- 
irr  al«  bie  Qimenßcnen  ber  ttllipfe  angegeben.  X>ie  oben  angegebenen  3«b-‘ 
len  ffiib  bem  ©erlinet  3af)rc«berid>te  für  1845  entnommen. 
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Die  eben  bejeidjnete  Aufgabe  t>at  nun  3Beber  mit  bem,  gig.  255,  ab* 
gebilbeten  Snbuctionbinclinatcrium  gelift.  aa  ifl  ein  Sing,  welcher  100 


jig.  255. 


SDliUimeter  inneren,  unb  161“”  äußeren  Durchmeffer  f>at;  er  beflebt  au« 
1 6 ringfärmig  au«gefcf)nittenen  Äupferblechen,  oon  benen  8 auf  ber  einen, 
8 auf  ber  anbern  «Seite  fid>  befinben , wäbrenb  in  ber  Witte  ein  3wi* 
fd)enraum  oon  12”“  bleibt.  Die  Dicfe  be«  ganjen  Singe«  mit  6infd)luß 
be«  3tt>ifd)mraum6  betrug  34””.  Die  21re,  um  welche  biefer  Sing  ge* 
breht  wirb,  liegt  auf  beiben  Seiten  auf  gricticn«rcllen.  Die  2(re  auf 
ber  rechten  Seite  ifl  bot>l,  unb  burd)  biefe  4>6f>Iunr)  ragt  ein  Stäbchen  in 
ben  Sing  hinein,  welche«  bie  Sulfole  b trägt.  Die  Sotation  be«  Singe« 
um  feine  2fre  wirb  unter  Sermittelung  ber  3abnräber  r unb  r 1 burd)  bie 
Äurbel  k bewirft.  7 Umbrehungen  ber  Äutbel  entfpredjen  40  Umbtehun» 
gen  be«  3nbuction«ringe«. 

Da«  3nflrument  wirb  fo  aufgeflellt,  baß  bie  Umbref)ung«are  be«  2fn= 
buctionbringe«  in  ben  magnetifd)en  Weribian  fällt. 

Sei  jebetn  Schlage  eine«  Secunbenjäljler«  würbe  bie  Äurbel  %*■  ober 
lmal  herumgebreht,  wa«  für  ben  erflen  gall  166,7,  für  ben  (weiten 
333,4  Umbrehungen  be«  3nbuctor«  in  ber  Winute  au«mad)t,  ba  ber  Se- 
cunbenfd)läger  nicht  genau  Secunben  fdjlug,  fonbem  60  Schläge  = 6 1 ,7 
Setunben  waren. 

Sei  166,7  Umbrehungen  be«  3nbuctor«  in  einer  Winute  würbe  bie 
Wagnetnabel  um  5,63°,  bei  333,4  Umbrehungen  um  10,76°  abgelenft, 
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bie  2fblenfung , mithin  alfo  auch  bie  ©tärfe  beb  inbucirten  ©tromeb , ift 

alfo  nahe  ju  ber  Umbrebungbgefchminbigfeit  proportional. 

©a  bie  SUagnetnabel  bei  ihrer  fRuhelage  mit  ber  Umbrefjungbape  beb 

JRingeb  jufammenfdllt,  fo  fann  fie  im  rotirenben  SKinge  feine  ©trome  in= 

buciren;  eben  fo  wenig  inbucirt  ber  horizontale  Sheil  beb  (frbmagnetib: 

rnub  im  rotirenben  OJinge  einen  ©trom,  bie  inbucirten  ©tränte  rühren 

alfo  lebiglid)  Don  ber  »erticalen  dompofanten  beb  ©rbmagnetibmub  her. 

5üäf)ren6  ber  Dotation  beb  Üiingeb  wirfen  auf  bie  ‘Jlabel  zwei  Äräftr, 

eine  ablenfenbe,  welche  oon  bem  inbucirten  ©trom  herrührt,  welche  alfo 

bem  oerticalen  Sheile  T‘  beb  Srbmagnetibmub  proportional  ifi,  wtlche 

wir  alfo  mit  b M . T bejeichnen  fönnen,  wenn  M oie  ©tärfe  beb  OlabeU 

magnetibmub,  unb  b ein  ccnfianter  gactor  ifi.  ©er  horizontale  Sbeil 

beb  (5rbmagnetibmub  jicfit  aber  bie  9?abel  mit  ber  Äraft  M T }urü<f, 

wenn  T bie  horizontale  3ntenfität  beb  ©rbmagnetibmub  bezeichnet , folg: 

lieh  ifi  bie  Sangente  beb  Äblenfunqbminfelb  t’ 

, bMV  . T‘  . t 

lang,  v — ■ ^ j.-  = y = b.  lang,  i 

ober 


lang,  i = a lang,  v, 

1 V 

wenn  a = — , benn  ber  ßuotient  y i|i  ber  Sangente  ber  magneto 

fchen  3nclination  i gleich.  9J?an  fönnte  alfo  aub  ber  beobachteten  Ubiern 
fung  u ber  9iabel  unfereb  3n)irumenteb  bie  Snclination  » berechnen, 
wenn  nur  ber  gactor  a befannt  wäre. 

©iefen  gactor  fann  man  aber  umgefehrt  für  eine  beflimmte  Umbre* 
hungbgefchwinbigfeit  befiinunen,  wenn  bie  3nclination  beb  Drteb  genau 
befannt  ifi.  9iach  ben  oben  angeführten  ©eobachtunqen  mar  für  166,7 
Umbrefiungen  in  ber  SÄinute  bie  Ablenfung  im  ©littel  5,465°,  alfo 
lang,  v = 0,0962 ; für  ©ottmgen , wo  bie  ©erfuche  mit  bem  3”fin>s 
ment  angefiellt  würben,  ifi  bie  3nclination  67°  50',  alfo  lang  « = 2,4545, 
alfo  ifl 


a 


2,4545 

0,0962 


25,514 


gür  bie  erwähnte  Umbrehunqbgefchminbigfeit  haben  wir  alfo 
lang  i = 25,514  lang.  v. 

5D?an  fann  alfo  nun,  wenn  an  irgenb  einem  anberen  Orte  ©erfuebe  mit 
biefem  3nfirumente  gemacht  werben,  aub  bem  beobachteten  ifblenfungb-- 
winfel  v bie  3nclination  beb  JDrtee  befiimmen.  ©efe&t,  man  hat*  mit 
bemfelben  3nfirumente  an  irgenb  einem  Orte  für  bie  erwähnte  Umbre> 
hungbgefchwinbigeit  v = 3,5°  gffunben,  fo  ergäbe  ftcb  für  bie  3nclina* 
tion  biefeb  Orteb 
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fang,  i = 25,514 . 0,001 16  = 0,15605 
i = &°  52'. 


2>er  Jactor  »on  lang,  v Änbert  übrigens  im  umgefebrten  2$erf)üttnifi 
bte  Umbref)ungSgefd}t»inbigfeit;  fuc  500  Umbrefjungen  beb  OiingeS  (na= 
tfirlid)  an  bemfetben  3nfirument)  traten  bemnacft  bet  Saetor  »on  lang,  v 


= 25,514 


1 66,7 
500  ‘ 


@o  ijl  man  alfo  oermSge  biefer  Äu&erfi  ftnnreidjen  STOetbobe  im  @tanbe, 
aus  ber  beobachteten  2lblenfung  einer  borijontalen  Sftagnetnabel  bie 
3nclination  be$  £>rte«  §u  beflimmen.  OP-  21.  XLIll,  493.) 
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264  Drehung  6er  Volarifation«ebene  bnreft  ©leftromagnetc  unb 
magnetiftrenbr  Spirale.  gatabap’«  wichtige  ©ntbeefung,  ba§ 
bie  *Polarifation«ebene  »on  ©tragen,  welche  gewiffe  burebfübtige  .So rper 
burdjlaufen  unter  bem  ©influp  oon  ©leftromagneten  ober  9??agnetifirung«-- 
fpiralen  gebrefjt  werbe,  ift  bereit«  in  meinem  ?ef>rbud)  ber  (3.  tluf' 

läge,  2.  Sb.,  266)  in  iljren  ©runbjögen  au«einanber  gefegt  worben, 
©ine  Sßieberbolung  beffen,  ma«  ich  bort  über  biefen  ©egenflanb  gefagt 
habe,  bfirfte  wohl  unnitijig  fepn,  unb  fo  fann  id)  mid)  barauf  befd)rin= 
fen,  hier  nur  nod)  einige  9?otijen  jur  ©rganjung  be«  bort  9Ritgetf>eilten 
ju  geben. 

garabap  befpridjt  ben  ©influfj  be«  ü)?agneti«mu«  unb  be«  galoani= 
fd)en  ©trome«  auf  bie  ?age  ber  ^)o(arifation«ebne  in  feiner  I 9ten  SKeibt 
oon©rperimentalunterfud)ungen  über©leftricität  (Phil. 
Trans,  f.  1846  p.  1.  — tf.  LXVIII,  105).  ©en  Unterfdjieb  jwi* 
fd>en  ber  ©rebung  ber  ^olarifation«cbne  in  circular  polarifirenben  £$r 
pern  unb  ber  ©rebung,  wie  fte  burd)  ben  galoanifdjen  ©trom  ber»orge= 
bracht  wirb,  befpriefjt  garabap  in  einem  tfuffnfc,  welcher  in  bem  Pbilo- 
sophicai  Magazine  (T.  XXIX,  153,  249)  unter  bem  Xitel:  über  bie 
magnetifebe  tlffection  be«  Siebte«  u.  f.  w.  erfebien  (*p.  2(.  LXX,  283). 

©ie  magnetifebe  ©rebung  ber  *po!arifation«ebene  beobachtete  garabar 
an  allen  amorphen  burd>fid>tigen  Äirpern,  bie  er  unterfuebte,  alfo  bei  ol= 
len  ©läfern;  ebenfo  bei  benjenigen  frpjfalliftrten  JtSrpern,  welche  bem  w 
gularen  ©pjtem  angeboren,  wie  ©teinfalj,  tflaun,  gtuffpatb;  bagegen 
blieb,  nad)  garabap’«  Seobadjtung,  biefe  ©rebung  au«  bei  allen  bop-' 
pelt  breebenben  Srpftallen. 

©er  Sleftromagnet  bewirft  bie  ©rebung  ber  sPolarifation«ebene  in  aßen 
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giüffigfeiten,  m8gen  ftc  nun  an  unb  für  ficf)  fchon  ein  Drehung«oerm8= 
gen  haben  ober  nicht. 

Sei  feinem  ber  ©afe,  roelche  garabap  unterfuchte  (atmofphürifche 
£uft,  ©auerfloff,  5S* afferfloff,  ©ticffloff,  ©ticfflofforpbul,  Jlbilbenbe«  0a«, 
fchmeflige  0üure,  Khlormafferfloff , Äohlenfäure  u.  f.  ro.},  fanb  er  eine 
Drehung  ber  ^olarifationtfebene  burdj  <2fleftromagneti«mu«. 

Sei  ben  an  unb  für  fid)  brehenben  giüffigfeiten  fdjeint  ba«  natürliche 
Drehung«oerm6gen  feinen  Kinfluf  auf  bie  ©röfe  ber  eleflremagnetifchen 
Drehung  ju  haben;  bie  beiben  Drehungen  afftciren  einanber  nicht,  fie 
ftnb  ju  einanber  ju  abbiren  ober  t>on  einanber  §u  fubtrafiiren , je  nach 
bem  fie  in  gleichem  ober  in  entgegengefebtem  0inne  mirfen. 

Sei  flnmenbunq  oon  (Sleftromagneten  erreicht  ba«  erfcheinenbe  2icf>t 
erfl  einige  Seit  nach  0d>tiefung  ber  Äette  feine  Dolle  0türfe  rcohl  au« 
feinem  anbern  ©runbe,  a(«  weil  jur  Dollen  Kntroicfelung  be«  ©lagnetib* 
mu«  im  Kifenfem  einige  3*it  n8tl)ig  ifl. 

Jöieberbotung  unb  Seroollfommnung  be«  ©erfntft«  fiber  bie  265 
eleftromagnetifdie  Drehung  ber  3>plarifattpn«ebenc.  2f(«  bie  neue 
(Jntbecfung  garabap1«  nur  erfl  au«  furjen  9lotijen  befannt  gemorben 
«rar,  mürben  auf  bem  Kontinente  Serfudje  gemacht,  um  bie  Crrfcheinung 
gleichfall«  hcroorjubringen.  3n  Deutfdjlanb  mar  e«  Sittger,  in  granf« 
reich  mar  e«  ©o ui  lief,  benen  e«  juerfl  gelang,  unb  jmar  fleüte  S5tt* 
ger  ben  Serfuch  mit  einer  ©pirale  an,  mie  bereit«  in  ber  britten  Auflage 
meine«  Cefjtbudje«  ber  ^>f)pftf  ermähnt  marb,  mährenb  ©ouillet  ftcf» 
ftarfer  Kleftromagnete  bebiente.  ?e&terer  fanb,  baf  ba«  Diamagneticum 
in  ber  ©litte  jmifchen  ben  beiben  ©ölen,  mie  d in  gig.  256  bie  gr8fte 

Drehung  jeige,  baf  fie  abnehme,  roenn 
man  e«  in  ber  ffierbinbung«Iinie  ber  bei* 
ben  ©ole  bem  einen,  a(fo  j.  S.  nad)  a 
jufdjiebe,  baf  fie  9luU  roirb,  menn  bie 
©litte  be«  Diamagneticum«  gerabe  bem 
©littelpunfte  be«  einen  ©ole«  gegenüber* 
fleht,  unb  baf  bie  Drehung  in  bie  ent* 
gegengefefcte  übergeht,  menn  man  ba« 
Diamagneticum  noch  über  ben  ©ol  hin* 
au«fd>iebt,  fo  baf  e«  f?d>  nicht  auf  ber 
Serbinbung«linie  ber  beiben  ©ole  felbfl, 
fonbem  auf  ihrer  Seriüngerung  befinbet,  roobei  jeboch  flet«  angenommen 
ifl,  baf  ber  Üid)tflrahl  in  ber  Üinie  ab  fortgeht.  K«  ifl  bie«  übereinflim* 
menb  mit  bem  fchon  oon  garabap  aufgefunbenen  ©runbgefel  ber  elefs 
tromagnetifchen  Drehung  ber  ©olarifation«ebene,  baf  biefelbe  flet«  in  ber 


?ig.  256. 
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SKidjtung  flattftnbet,  in  welcher  bie  Tfmperifcben  (pcfitiöen)  Strom*  *in*n 
©ifenflab  umfrfifcn  würben,  m*nn  ec  an  bit  Stell*  bt«  Diamagneticum« 
gebracht  würbe. 

Da  bie  Drehung  ber  ^olarifationiebene  unter  ben  erwähnten  UmfÜn- 
ben,  felbfl  bei  ben  geeigneteren  Subflanjen,  nur  eine  geringe  ifl,  fo  mufite 
man  feine  Sorgfalt  oorjug«weife  barauf  richten , bie  ©ffecte  einer  fleinen 
Drehung  mäalichft  fichtbar  ju  machen,  wa«  nur  burch  Veroollfommnung 
be«  optifchen  Ufwil«  be«  Apparate«  möglich  ifl.  9)ouillet  »anbte  bei 
feinen  Verfuchen  eine,  oon  Soleil  conflruirte  Vorrichtung  an  (Compt. 
rend.  XXII,  135.),  burch  Welch*  auch  bie  fleinfle  Drehung  ber  ^Pclarifa* 
tion«ebene  bemerflich  gemacht  unb  gemeffen  werben  bann,  gär  un«  bt= 
fleht  ber  wefentlichfle  S£f>eU  biefe«  Apparate«  in  einer  Doppelplatte 
(double  plaque)  oon  Guar},  welche  aucS  jwei  fenfrecht  jur  #pe  gefcbliffr- 
nen,  neben  einanber  gefitteten,  unb  erft  nach  biefer  Äittung  »ollflänbig 
abgefchliffenen  unb  polirten  Guarjplatten  beflebt,  oon  benen  bie  eine 
recht«,  bie  anbere  linf«  brehenb  ifl.  Da  bie  beiben  Hälften  ber  glatte 
oollfommen  gleich  bicf  ftnb,  fo  wirb  fie  jwifchen  ben  g.freujten  9?ichol« 
auch  »ollfommen  gleichfärmig  gefärbt  erfcbeinen,  fobalb  aber  ba«  Dcular* 
nichol  nur  etwa«  au«  biefer  Sage  hftau«qebreht  wirb,  fo  erfcheinen  fos 
gleich  bie  beiben  Hälften  ber  hoppelten  glatte  ungleich  gefärbt. 

Diefe  hoppelte  glatte  ifl  nun  bicf)t  hinter  bem  9lid)ol  angebracht,  burch 
welche«  ber  Sichtflrahl  in  ben  Apparat  eintritt;  bann  folgt  ber  auf  bie 
eleftromagnetifche  Drehung  ber  *Polarifation«ebene  ju  unterfud)*nbe  £or> 
per,  unb  enblicb  ba«  Dcularnichol,  welche«  fo  geflellt  wirb,  bafj  bie  beiben 
Hälften  ber  hoppelten  glatte  gleich  gefärbt  erfcheinen,  wenn  ber  (Sleftre* 
magnet  nicht  burch  ben  galoanifchen  Strom  erregt  ifl.  Sobalb  nun  ber 
Strom  ben  (Sleftromagneten  ju  umfceifen  beginnt,  wirb  bie  spolarifation«* 
ebene  in  bem  jwifchen  ben  SRagnetpolen  befinblichen  Äätper  gebreht,  unb 
in  golg*  beffen  werben  nun  bie  beiben  Hälften  ber  Doppelplatte  ungleich 
gefärbt  erfcheinen;  man  mujj  ba«  £>culami<hol  um  eine  beflimmte  3fnjabl 
»on  ©raben  brehen,  wenn  bie  ©leichhfit  bet  gärbung  wieber  hergeflellt 
werben  foll. 

SBenn  fchon  burch  eine  ganj  gering*  Drehung  ber  ^>olarifation«ebenc 
in  bem  jwifchen  ben  SKagnetpolen  befinblichen  Diamagneticum  bie  Um 
gleichheit  ber  gärbung  ber  beiben  Hälften  ber  hoppelten  glatte  recht  beut> 
lieh  btroortreten  foll , fo  ifl  e«  feine«weg«  gleichgültig , welche  Diefe  fie 
hat;  bie  geeignetfle  ifl  3, To”1";  bei  biefer  Diefe  ber  Dopptlplatte  trfcheint 
biefelbe  jwifchen  parallel  geflehten  9tichol«  purpuroiolet , ein  garbenton, 
welcher  oorjugSweife  burch  bit  äujjerflen  Strahlen  be«  Spectrum«  gebi!> 
bet  wirb,  währenb  ba«  ©tlb  in  bemfelben  ganj  au«gelifd)t  wirb.  Diefrt 
garbenton,  welcher  bie  Uebergang«farbe  (teinte  de  passage)  genannt  wirb, 
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bat  bic  ©igenthümlichfeit,  fefjc  rafd)  in  Slau  ob«  SHotf»  überjugehen, 
fo  bag  fchon  bei  ber  geringflen  Drehung  bed  Scularnichold  ober  bei  bec 
geringflen  ©refiung  ber  'Polarifationdebene  in  bem  jwifchen  ben  Slagnet* 
polen  befi'nblidjen  2>iamagneticum  bie  eine  #a!fte  ber  £oppelplatte  eine 
blaue,  bie  anbere  eine  rotfje  garbung  annimmt. 

5Benn  bie  IDrehung  ber  ^Polarifationdebene  in  bemienigen  Äürper,  wel* 
tber  fiel)  mit  ber  hoppelten  glatte  jwifdjen  ben  bciben  jJlichold  beftnbet, 
febr  grog  ifl,  fo  ifl  ed  bei  einfallenbem  roeigen  ficht  nid)t  mehr  möglich 
burd)  Drehung  bed  Dcularnicbold  bie  ©leichheit  ber  garbe  in  ben  beiben 
Hälften  ber  hoppelten  glatte  wieber  fjerjufTeUen , wie  ftd)  aud  ben  We- 
felen ber  ©ircularpolarifation  lcid>t  nad)  weifen  lügt;  in  biefem  gälte 
wirb  bie  Srefjung,  n?elcf>e  burd)  ben  ju  prüfenben  Sörpcr  bct»orgebrad)t 
rcurbe,  burd)  einen  au?  jn?ei  SHuarjfeilen  jufammengefe&ten  Apparat  neu* 
tralifirt.  Aud)  fPouillet  mad)te  bei  feinen  Serfuchen  non  bicfen  Duarj* 
feilen  ©ebraud).  £>a  jeboch  gerabe  bei  ber  cleftromagnetifdjen  ©ircular* 
polarifation  meifl  nur  geringe  Drehungen  »orfommen,  fo  ifl  biefer  2lhcil 
beö  ©oleil’fdjen  Apparated  für  und  nicht  wefentlicf),  wedbalb  aud) 
hier  »on  feiner  näheren  Sefchreibunq  abflrabirt  werben  fann. 

©ine  anbere  SJlethobe,  fleine  Drehungen  ber  ipolarifationdebene  merf* 
lief)  ju  machen;  befteht  barin , bag  man  bad  £>cularnid)ol  burd)  ein  adjro* 
matifirted  Äalffpath5  ober  jQuarjpridma  erfefct,  welches  hoppelte  Silber 
giebt.  3fl  nun  »or  bem  9?id)ol,  burd)  welches  bie  Strahlen  polarifirt 
»erben,  eine  Slenbung  mit  freidförmiger  Deffnung  angebrad)t,  fo  roirb 
man  im  Allgemeinen  jwei  Silber  biefer  £)effnung  fehen.  £cr  ganje  Ap* 
parat  mug  nun  gerabe  fo  abjuflirt  »erben,  bag  biefe  beiben  freidförmigen 
Silber  einanber  gerabe  berühren,  unb  bann  breht  man  bad  Dcularpridma 
fo,  bag  bie  beiben  Silber  genau  gleich  hoü  erfd)cinen,  »enn  feine  ©ircu* 
larpolarifation  jwifchen  bem  9lid)ol  unb  bem  3crlegungdpridma  fiattfin* 
bet;  fobolb  biefe  aber  nun  burd)  Sd)liegung  ber  Äette  be»erf|letligt  »irb, 
f)6rt  bie  ©leichheit  ber  beiben  Silber  auf,  unb  bied  ifl  um  fo  merflicher, 
Weil  fie  unmittelbar  neben  einanber  liegen. 

©.  Secquerel  (Ann.  de  chim.  et  de  phjs.  T.  XVII,  437.)  fefcte 
auf  bie  ^ole  eined  »ertical  ftehenben  Uförmigen  ©leflromagneten  parallele* 
pipebifche  @tü<fe  oon  roeichem  ©ifen,  »eiche  11  ©entimeter  breit  (gleich 
bem  Surdjmeffer  ber  Sdjenfel  feined  ©leftromagneten),  16  ©entimeter 
lang  unb  5 ©entimeter  hod)  waren.  25iefe  ©tücfe  waren  ihrer  fönge 
nad)  burdjbohrt,  unb  jwar  hatte  bi«  Fühlung  2 ©entimeter  -Durchmef» 
fer;  gehörig  aufgefefct,  bilbet  bie  eine  biefer  5Köf)ren  genau  bie  Ser* 
lüngerung  ber  anberen.  2>ie  $u  unterfuchenbe  Subflanj  »irb  jwifchen 
biefe  ©ifenflücfe  angebracht , welche  man , je  nad)  ben  Umflönben , halb 
mehr  einanber  nahem,  balb  weiter  non  einanber  entfernen  fann.  Aud 
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gig.  257  fann  man  bie  Di«pofition  be«  Apparate«  erfehen.  Die  9?  i d>  o l’« 
fchen  fPri«men  finb  bei  c unb  d angebracht. 

Die  Mittel,  mit  welchen  Secquerel 
^ erperimentirte,  waren  fehr  bebeutenb.  Der 
Durchmeffer  be«  Gifenfem«  feine«  Glcf» 
tromagneten  betrug,  wie  ber,  mit  welchem 
garabao  operirte,  11  Gentimeter.  Auf 
jeben  Schenfel  waren  910  Meter  eine« 
2 Millimeter  bicfen  Äupferbrahte«  aufge» 
wunben 

geffe  iförpcr,  bie  man  bem  Serfuch 
unterwerfen  will,  werben  mit  parallelen 
glichen  ocrfehen,  glüffigfeiten  aber  jwi» 
fchen  parallelen  ffiinben  oon  bünnem 
©la«  an  bie  entfprechenbe  Stelle  be«  Apparate«  gebracht.  Damit  biefe 
Äürper  nicht  jerbrücft  werben,  wenn  nach  Schließung  ber  Äette  bie  beiben 
Gifenflücfe  fleh  anjiehen,  wirb  jwifchen  biefelben  noch  eine  .fjoljplatte  ge» 
bracht,  welche  um  etwa«  biefer  iff,  al«  bie  ju  unterfuchenbe  glatte. 

3n  einem  ^)ri«ma  onn  fchwerem  ®lafe  (fiefebborfaurem  Sleiorrb) 
oon  48  Millimeter  ginge,  betrug  bie  mit  bem  befchriebenen  Apparat  h«t= 
oorgebrachte  Drehung  ber  ^olarifation«ebene  (für  bie  Strahlen  oon  mitt» 
lerer  S3red)barfeit)  16°,  unb  jwar  bei  Anwenbung  einer  Säule  oon  40 
bi«  50  mit  ftarfer  ©iure  gefüllten  83 unfen’ fchen  83echern 

Da«  ©tücf  fchweren  ©lafe«,  welche«  Secquerel  ju  biefem  Ser» 
fud)  anwanbte,  wirfte  theilweife  felbft  bepolarifirenb , wie  bie«  bei  fchneU 
abgefühlten  ©lifern  flet«  ber  gall  ift,  unb  wa«  oft  bei  ber  grüßten  Sorg- 
falt bei  ber  SSereitung  mancher  ©la«forten  faum  oermieben  werben  fann. 
3n  folgen  gillen  hat  man  bie  Serinberungen  ju  beobachten,  welche  im 
fchmarjen  Äreuje  oorgehen. 

9fach  ben  Serfuchen  oon  SSecquerel  befolgt  bie  ©riße  ber  Drehung 
ber  *Polarifation«ebene  für  bie  oerfchiebenfarbigen  Strahlen  baffelbe  ©efep, 
welche«  Siot  für  bie  natürliche  Drehung  im  Üuarj,  in  einer  Sucferli» 
fung  u.  f.  w.  nachgewiefen  hat,  b.  h-  unter  fonft  gleichen  Umffinben  oer» 
hilt  fich  bie  Drehung  ber  ?>olarifatton«ebene  umgefehrt,  wie  bie  SBellen» 
linge  ber  oerfchiebenfarbigen  Strahlen. 

Süenn  man  mit  'Platten  berfelben  Subflanj  epperimentirt,  welche 
aber  oerfdjiebene  Dicfe  haben,  fo  ftnbet  man  nach  Sec  quere  l’«  Anga» 
ben,  baß  eine  glatte  oon  1 bi«  2 Gentimeter  Dicfe , wenn  bie  Gifenffücfe 
ihr  auf  beiben  Seiten  fafl  bi«  jur  Serührung  genühert  finb,  eine  fafl 
eben  fo  große  Drehung  gab,  wie  eine  10  Gentimeter  biefe  unter  gleichen 
Umjtänben.  G«  fommt  bie«,  nach  Secquerel’«  Meinung,  baber,  baß, 
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wenn  man  bie  Eifenflttcfe  n<$f>ert,  ihr  polare  3ntenfit<St  in  bem  SKaage 
wddtft,  bag  burcf)  bie  3unahme  ber  magnetifdjen  3ntenfttdt  bie  Tfbnahme 
in  ber  2)itfe  ber  unterfucfjten  Subflanj  faft  compenftrt  wirb.  Söenn  man 
aber  bie  Eifenflttcfe  in  gleicher  Entfernung  lägt,  unb  jwifchen  fie  glatten 
oon  oerfchiebener  2>icfe  bringt,  fo  oerminbert  ficf)  ber  Effect,  wenn  bie 
glatten  bünner  werben.  ES  ifl  beShalb  nicht  oortfjeitfjaft , glatten  anju« 
wenben,  welche  mehr  als  einige  Eentimeter  bicf  fTnb. 

3fud>  bei  biefen  Serfuchen  jeigte  ficf)  baS  fernere  ®IaS  am  wirffamflen; 
barauf  folgt  glintglaS  unb  enblich  IrownglaS. 

Unter  ben  glöfftgfeiten  fanb  Secquerel  bie  Tfuflofungen  ber  Ef)lor= 
metalle  befonberS  wirffam.  Sei  1 Eentimeter  ©icfe  gab  eine  U6fung  oon 
Etjlorjin?  6°,  Ehlorcalcium  unb  Eblornatrium  4,5°,  reines  SJaffer  3° 
Drehung.  2flfo^ol  unb  2fetf>er  wirften  fd>wÄd>ec  als  Söaffer. 

garabap  hatte  an  boppeltbrechenben,  fenfrecf>t  auf  bie  ?fpe  gefcf>liffc= 
nen  Jfrpflallen  feine  Drehung  ber 'PolarifationSebene  ftnben  f6nnen.  Sec* 
querel  beobachtete  bei  einigen  eine  fdjwache  Sffiirfung;  fo  j.  S.  bei  $wei 
auf  einanber  gelegten  Üuarjplatten,  oon  benen  bie  eine  rechts  = , bie  anbere 
linfSbrehenb  unb  welche  gleich  bicf  waren,  fo  bag  fleh  bie  Söirfung  ihrer 
eigentümlichen  25ref)ung  aufhob.  2fn  einer  gelblichen  glatte  oon  Serpll 
jeigte  fich  eine  fchwadje  fffiirfung,  an  einer  greinen  blieb  jie  auS.  Eben  fo 
beobachtete  Sec  querel  bei  einer  Surmalinplatte  einen  fchmachcn  Effect, 
bei  einigen  anberen  bagegen  nicht. 

Um  bie  Drehung  ber  *PolarifationScbene  burd)  EleftromagnetiömuS  ju 
jeigen,  conflruirte  SJuhmforff  einen  Apparat,  welcher  mit  $ulfe  ber 
gig.  258  leicht  oerfldtnblid)  §u  machen  ifl  (Comptes  rendus  T.  XXIII, 
gig.  258.  417,  538;  Ann.  d.  chcm.  el  d. 

pbjs.  XVIII,  318.).  3n>ei  eiferne 
Eplinber,  oon  benen  jeber  9 Ecn= 
timeter  lang  ifl  unb  3 Eentimeter 
25urchmeffer  hat,  ftnb  mittelfl  ei= 
ner  eifernen  Stange  fo  mit  einan= 
ber  oerbunben,  bag  bie  2fre  beS  einen  bie  Serlängerung  oon  ber  21pe 
beS  anberen  bilbet,  unb  bag  ihre  conifd>en,  einanber  jugewanbten  Enben 
1 Eentimeter  weit  oon  einanber  abflehen.  25iefe  eifernen  Eplinber  ftnb 
ihrer  Sfdnge  nach  burchbohrt,  unb  jwar  hat  baS  cplinbrifche  2od)  1 Eenti= 
meter  2?urchmeffer.  Um  jeben  biefec  hoblm  Eplinber  ifl  ein  100  OTeter 
langer,  2 SKillimeter  biefer  Supferbraht  gewunben;  ber  Strom  wirb  burd) 
bie  Spiralen  fo  hinburchgeleitet,  bag  bie  beiben  einanber  jugefehrten  'Pole 
ungleichnamig  ftnb. 

SfJlatthiefen  auS  Xltona  hat  oiele  ©laSforten  unterfucht  unb  unter 
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benfelben  t>ie(c  gefunben,  welche  unter  betn  Crinfluffe  be«  ©leftromagneten 
noef)  ftürfet  breben,  al«  garabap’«  febwere«  ©la«  (Si03 . 2B03PB0). 
OJamentlicb  jeiebnen  f Id)  in  biefer  SSejiebung  bie  reinen  SSleiftücate  S i 03 
6PbO  unb  Si03 . 4PbO,  meid)«  hoppelt  fo  fiarf  wirfen,  al«  ba«  S5or> 
fllicat  »on  33lei.  geiber  laufen  bief»  @la«forten,  wie  auch  ba«  g a r a b a »’febe 
febwere  @la«,  an  ber  guft  an.  (Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  969;  T.  XXV, 
p.  20.  «Pogg.  2(nn.  LXXIII,  65). 

35ie  au«fübrlid>|te  Unterfuebung  über  magnetifebe  Gircularpolarifarion 
bat  SBertin  angeftellt  (Ann.dc  ebim.  etdo  phys.  Ser.  111, T.  XVIII, p.  5. 
»Pogg.  2fnn.  LXXV,  420).  20le  in  feiner  Äbbanblung  gegebenen  3ablen 
(feilen  bie  »olle  ©rebung  bar,  welche  bie  ^>olarifationbebene  bureb  bie 
9ficbtung«Änbcrung  be«  Strome«  erleibet.  — Ofebmen  wir  an,  man  habe 
ba«  Deularnicbol  auf  Oiull  gesellt  unb  fd)liege  nun  bie  Jfette,  fo  wtcb  bie 
4Polarifation«ebene  nad)  einer  Seite,  etwa  nad)  ber  redjten  gebrebt,  unb 
man  mug  ba«  ^Deularnicbol  um  n ©rab  recht«  breben,  um  ba«  ©efid)ts« 
felb  rcieber  auf  ein  Minimum  »on  gicbtffürfe  ju  bringen;  febrt  man  aber 
je(jt  ben  Strom  ganj  um , fo  mug  man  ben  Serleger  nun  um  2 n ©rab 
nach  ber  ginfen  breben,  um  oa«  ©efid)t«felb  rcieber  bunfel  ju  machen, 
©iefe  ber  Stromumfebrung  entfptccbenbe  Drehung  2 n ijt  e« , welche 
SSertin  fiet«  beobachtete. 

©ie  bie  ©rfdieinungen  ber  geroSbnlicben  (firculatpolarifation , fo  mürben 
aud)  bie  Gtfcbeinungen  ber  eleftromagnetifcben  Gircularpolarifation  rceit  ein« 
facber  roetben,  roenn  man  ffatt  be«  weigen  giebte«,  bom^ne«  anmenbete, 
roenn  man  etwa  bureb  rotbe  ©lafer  beobachtete. 

(öertin  roanbte  bei  feinen  2?rrfud)en  tbeil«  bie  S3ecquerel’fd)er  tbeiM 
bie  9fubm!orff’f<b«  SBorricbtung  an.  ©ie  febr  bie  ©irfung  mittelji 
ber  burd)bobrten  2(uffübe  (Becquerel’«  im  (Bergleid)  gegen  bie  urfprüng« 
liebe  93eobacbtung«metbobe  garnba»’«  erhobt  »irb,  gebt  au«  golgrnbem 
beroor.  (Bei  Xnmenbung  beffelben  Uleftromagncten  werben  folgenbe 


©rebungen  beobachtet. 

©reljung 

Subflanj 

Dicfe 

mit  9luffä|)en 

ohne  «ufiSbe 

Sehr  bid)te«  glintgla« 

55, 1 ““ 

21°  0' 

4°  30' 

garabap’«  ©la« 

48,3 

25  6 

6 30 

©ejfillirte«  ©affet 

130,0 

5 30 

3 0 

(Begreiflicher  ©eife  ünbert  fid)  ber  ©ffeet  bei  tfnroenbung  ber  gleichen 
Jlnjabl  galoanifcber  ©lemente,  je  naebbem  man  fie  anber«  combinirt. 
(Bertin  bat  barüber  befonbere  SSerfucbe  angeffeüt.  Mit  einem  Diubm« 
fotff’ftben  2lpparate  brachte  er  in  einem  39  Millimeter  langen  Stüi 
garabap’fcben  ©lafe«  folgenbe  ©rebungen  bft&oc: 
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ber  (Elemente 

»Ulit  einer 

©äule  vctt 

^Beobachtete  ®r 

80 

80  . . . 

1 fachen  S3echetn 

23° 

30' 

80 

40 

2 » » 

25 

20 

80 

20 

4 » » 

26 

30 

40 

40 

1 fache  S8ed)er 

20 

30 

40 

20 

2 » » 

22 

30 

40 

10 

4 » » 

18 

30 

20 

20 

1 fache  23ed)er 

17 

30 

20 

5 

4 » » 

13 

0 

10 

10 

1 fache  S3ed)ec 

14 

30 

1 

1 

1 fache  S3ecf)er 

3 

Um  bei  gegebener  SSedjerja&t  bie  jwecfmägigfie  Gombination  berfclben  ;u 
ermitteln,  hätte  man  übrigen«  nicht  nothig,  erji  eine  folche  S3erfucb«reibe 
anjuftellen.  ^)at  man  einmal  ben  SBiberfianb  be«  ©piralbrahte«  ermittelt, 
welcher  bie  Gifenferne  bc«  Gleftromagneten  umgiebt,  fo  fann  man  leicht 
berechnen,  wie  man  eine  gegebene  2fnjal)l  »on  23ed)etn  »erbinben  mug,  um 
bie  gröfjte  SBirfung  tu  erhalten. 

Settin  hat  in  einer  S3orlefung  bie  Grfcheinungen  ber  magnetifchen 
Gircularpalarifation  mittelfi  einer  ©oleil’fchen  Sampe  auch  objecti»  bar» 
geftellt. 

Die  Sichtung  ber  Drehung  ber  $)olarifation«ebenc  fanb  er  in  allen 
möglichen  Gombinationen  jfet«  bem  fcbon  »on  garabap  au«gefprod)enen 
0efe(je  entfprechenb. 

S5ertin  ucrgleicht  nun  bie«  ©efe(?  mit  ber  Sheorie,  welche  gre«nel 
»on  ber  brehenben  *Polarifation  gegeben  hat:  »Sachbem  er  (gre«nel) 

»bewiefen  bat,  bag  ein  gerablinig  polarifirter  ©trahl  jerlegt  werben  fann 
»in  jwei  circular  polarifirte  »on  entgegengefefcter  Drehung  unb  umge» 
»fehrt,  brauchte  er  nur  anjunehmen,  bag  eine  auf  ihrer  2fpe  winfelrechte 
»Duacjplatte  bie  digenfchaft  habe,  circularpolariftrenbe  ©trablen  »on  ent» 
»gegengefebter  Drehung  mit  ungleicher  ©efdjwinbigfeit  burchjulaffen , unb 
»alle  Grfcheinungen  beim  JQuarj  ergaben  frd>  al«  nothmenbige  golgen. 
••Gbenfo  bürfen  wir  nur  annehmen,  bie  ©egenwart  be«  dleftromagneten 
»ober,  wa«  bajfelbe  i(l,  eine«  frti«runben  ©trome«  erlheile  ben  burdjfichtigen 
»Äorpern  bie  digenfchaft,  benjenigen  circularpolarifirten  ©Wahlen,  beten 
»?icbttbeild)en  fich  in  gleichem  ©inne  wie  ber  Strom  brehen,  einen  leid)» 
»teren  Durchgang  ju  oerfiatton,  unb  baö  allgemeine  ©efefc  ber  eleftromagne» 
•tifdjen  Sircularpolatifationen  fhUt  fidj  al«  nothwenbige  golge  biefer  ein» 
»fachen  £»pothefe  bar.« 

Äuf  eine  febr  jwecfmägige  5Beife  benufcte  23  er  t in  bie  digenfchaft  ber 
magnetifchen  Gircularpolarifation,  bag  ein  Strahl,  welcher  im  Diamagne» 
ticum  hin  unb  her  geht,  boppelt  fo  fiarf  gebreht  erfcgeint,  al«  wenn  er  nur 
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einmal  bie  Sicfe  beffelben  burcfjlaufen  fjÄtte,  inbem  er  einen  97 6 r rem  = 
berg ’fdjen  ^olarifation«apparat  gerabeju  auf  ben  einen  *Pol  be«  (öerttcah 
(tefjenben)  Gfleftromagneten  fe&te.  Ser  belegte  borijontale  Spiegel  c biefe« 
fPolarifation«apparate«  (ftebe  mein  Uebrbuch  ter  fPbpfif  3te  Tfufl.  2ter  Bb. 
S.  270.)  nmrbe  bort  auf  bie  glacbe  be«  (Jleftromagneten  gebracht  unb  auf 
biefen  ein  Stücf  garabap’fchen  ©lafe«.  So  lange  fein  Strom  burth 
ben  Apparat  gebt,  fiebt  man  ba«  @eflcht«felb  bunfel,  wenn  bie  polaris 
fation«ebenen  be«  untern  ‘Polarifation«fpiege(«  unb  be«  Stieger«  (hoffet 
ein  Ofichol’fcbe«  *Pri«ma  al«  ein  Spiegel)  gefreujt  finb;  fo  reif  aber  ber 
Strom  b'nburdigebt,  erfcbeint  bie  glatte  bell,  unb  man  mufj  ben  3 St- 
ieger nach  ber  rechten  Seite  breben,  roenn  ber  fPolnrifationöapparat  auf 
einen  Sübpol  {lebt,  nad)  ber  linfen  im  cntgegengrfebten  galt,  um  noieber 
ein  SWinimum  oon  8id>tflArte  ju  erbalten,  gür  eine  18mm  bicfe  $>lattt 
garabap’fdten  ©lafe«  betrug  biefe  Srebung  10°,  für  eine  48“""  bicfe 
betrug  fte  21°. 

Sie  grofie  SntenfTtüt  ber  auf  biefe  SGBeife  über  einem  ^)ol  eine«  ©lef* 
tromagneten  beobachteten  SBirfung  macht  bie  ermähnte  Benufcung  be« 
91  Srremberg’fcben  Apparate«  jur  Beobachtung  ber  eleftromagnetif<hen 
Gircularpolarifation  befonber«  empfeblen«n>erth,  namentlich  ba  fte  auch  unter 
allen  Beobachtung«metboben  bie  bequemfle  unb  einfacbfle  iff.  9Benn  man 
nicht  fcbon  einen  9firremberg’fd)en  Apparat  befigt,  rcelcher  fich  bequem 
auf  ben  firleftromagneten  auffe&en  lügt , fo  fann  man  leicht  einen  fleinen 
gerabe  auf  einen  *Pol  be«  ßleftromagneten  paffenben  tonflruiren. 

Sa  jeboch  ber  9fullpunft  ber  ?id)tflürfe  bei  ber  unoollffünbigen  ?>olart* 
fation,  welche  ber  untere  Spiegel  bemerffleüigt,  nicht  mit  grofier  Schürfe 
ju  beflimmen  i(l,  fo  bietet  in  biefemgalle  bieKntrenbunq  ber  fchon  befproche« 
nen  hoppelten  glatte  grofie  Bortbeile.  3«  ber  Sbat  bat  fte  Bert  in  auch 
bei  biefen  ffierfucben  anueroanbt. 

9)?it  einem  folchen  (Sleftromagneten,  toie  er  gig.  497  be«  2ten  Banbe« 
meine«  Lehrbuch«  ber  ^>bbf'E  (3ten  Tfuflage)  abgebilbet  iff,  be(fen  (Sifen  35“* 

Surchmeffer  batte,  gelang  e«  mir,  nach 
ber  Bertin’fdjen  ÜRetbobe,  nur  höcbfi 
unbebeutenbe  SBirfungcn  ju  erhalten. 
Um  fie  ju  eerflütfen  ging  ich  barauf 
au«,  auch  bet  Tfntoenbung  be«  91 6r» 
r e m b e r g ’ fchen  PolarifationOappara» 
te«  ba«  Siamagneticum  jtoifchen  jreei 
üRagnetpole  ju  bringen.  Sie  3rt  unb 
äßcife  tpie  ich  bie«  beroerffieUiqte , ifi 
gig.  25'J  bargeflellt.  2Xuf  ben  einen 
‘Pol  be«  Sleftromagnetcn  roirb  ein  et» 
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ferner  58ttgel  B aufgefefct  unb  bureb  $ol}fd)rauben  fejigebalten , roeldje  in 
ba«  58rettchen  t eingelaffen  ftnb.  ©trabe  über  ber  Witte  be«  anberen  *Po» 
le«  enbigt  ber  58ugel  B mit  einem  fiofjlen  Zifencplinber  C,  in  welchem  ein 
eiferne«  SKo^r  nn  oon  roenigffen«  2"'  innerer  Seffnung  unb  nabe  2'" 
5©anbbicfe  auf»  unb  abgefdjoben,  unb  mittelfi  bet  Schraube  s an  jeber  be» 
liebigen  Stelle  feffgejfellt  werben  fann.  nn  wirb  fo  gerichtet,  bap  eö  ge» 
nau  auf  ber  oberen  glddjc  be«  Siamagneticum«  d aufft^t , welche«  auf 
bem  belegten  Spiegel  mm  be«  97  irremberg’fcben  Apparate«  flef>t.  Wit= 
telfl  biefer  SBorridjtung  babe  ich  bei  Tlnwenbung  oon  20  58unfen’fd)en 
Ziementen  (5  oierfacbe)  in  tinem  5 Zentimeter  bob*n  Siulcben  t>on  ge- 
wibnlicbem  glintgla«  eine  Srebung  ber  'Polarifation«ebene  t>on  9°  bei 
Umfebrung  ber  ^olaritit  erbalten.  Sie  Simenftonen  biefer  SBorricbtung 
bingen  natürlich  t>on  bem  Apparat  ab,  an  weldjem  fie  angebracht  werben  foll. 

garabap  biOt  t#  für  wabrfcbeinlicb,  bap  in  wajferigen  Söfungen  ba« 
SBaffec  unb  nicht  ber  gelijle  Stoff  bie  brebenbe  Subflanj  fep;  58 er t in 
bat  bargetban,  bap  bie«  nid>t  ber  gall  iff.  äunachft  fanb  er,  bap  gerabe 
bie  wafferfreien  gluffigfeiten  bie  jfirffie  magnetifebe  Zircularpolarifation 
{eigen,  bann  aber  auch,  bap  e«  unter  ben  geloften  Stoffen  einige  gitbt, 
reelche  ba«  Srebung«oermegen  be«  SBaffer«  uermebren,  anbere,  welche  e« 
oerminbern. 

58et  einer  Sicfe  oon  1 Zentimeter  fanb  er  bie  Drehung  in  einigen  toaffer» 
freien  glöfflgfeiten  folgtnbermapen : 

3innd)lorib  ....  7°  30' 

Schrcefelfoblenlloff  . . 7°  0 

5pbo«pbord)lorib  ...  5° 

»abrenb  eine  gleich  biefe  5BJaffecfd)id)te  unter  benfelben  Uniflinben  bie  4Pt>» 
larifation«ebene  nur  um  2°  20'  brebt. 

Sen  ßinflup  ber  SBerbunnung  jeigen  folgenbe  58eobad)tungen.  58ei 
einer  Sief e oon  13  OTillimetec  unb  unter  ffet«  gleichen  Umffdnben  brebte 
eine  concentrirte  föfung  »on  Zblornatritim  6°  20' 

biefelbe  Wenge  Salj  in  ber  2 fachen  SBaffermeng*  4 55 

» » » ii  4 » n 4 40 

» »»  » ii  ö » » 4°  0 

reine«  5Ba|fet  3°  40 

Wit  einigen  anberen  concentrirten  l'ofungen  erhielt  er  folgenbe  fKefultate : 


Drehung  einer  ecncentrirten 
0üfuttg  »cn 

Drehung 

l'cbidjte 

einer  gleiih  birfen  SUajfer» 
unter  bcnfelbcn  Umftänben 

Zblcrmagneftum  6° 

5' 

3' 

30' 

(Iblortinf  10 

0 

4 

30 

Zblerjirentium  5 

30 

4 

15 

äalveterfaure«  Rlmmoniaf  3 

45 

4 

55 

säihwefelfaure«  öifen  4 

20 

6« 

0 

Digitized  by  Google 


72 4 drunter  Slbfcfmilt. 

Da«  Drehung«oerm6gen  be«  Schreefelfohlenftoft«  «fl  breimal  grdper,  al« 
ba«  be«  ftBafter«,  unb  fjalb  fo  grop,  al«  ba«  be«  garabap’fchen  ®lofe«; 
biefe  glt'tftigfeit  ift  be«f?alb  fefjr  geeignet,  bei  biefen  brrfuchen  bie  feltenen 
@lafer  $u  erfe&en. 

Da«  Drehung«oerm6gen  beS  Älfohol«  fanb  bertin,  »nie  feine  23or» 
ganger,  fleiner  al«  ba«  be«  SBafter«. 

26C  ©efcfc  bet  Dicfe  unb  br«  ftlbftanbcö.  bei  einer  unb  berfelben 
Subftanj  dnbert  ftd)  bie  Starfe  ber  Drehung  mit  ber  Dicfe;  allein  ba« 
©efe&  biefer  Drehung  ift  t»cn  oerfcbiebenen  Experimentatoren,  trelche  fich 
mit  biefer  Aufgabe  befchdftigt  haben,  oerfdjieben  angegeben  toorben.  Einige 
fagen:  bie  Drehung  fep  proportional  ber  Dicfe,  nach  2lnberen  ift  bie«  nidft 
ber  gall.  bertin  hat  ba«  berhdltnip  ber  Dicfe  jur  Drehung  einer  ge» 
nauen  Prüfung  unterworfen. 

betrachtet  man  nur  bie  ftBirfung  eine«  fPol«,  fo  ift  flar,  bap  fte  ron 
Schichte  }u  Schichte  abnehmen  mup,  bi«  ju  einer  gereiften  Entfernung,  in 
»reicher  ber  ft)ol  feine  brehenbe  «EBirfung  mehr  au«uben  fann.  Da  fich  bie 
Drehungen  in  ben  einseinen  Schichten  abbiren,  fo  ift  flar,  bap,  wenn  man 
roachfcnbe  Dicfen  beftelben  .Körper«  bem  Einflup  eine«  einzigen  «Pol«  unter» 
reirft,  bie  Drehungen  mit  berDicfebi«  ju  einer  gereiften  ©rdn5e}unebmett,oon 
»reicher  an  eine  bermehrung  ber  Dicfe  feinen  merflichen  Einflup  mehrau«ubt. 

bringt  man  bie  Subftanj  jreifchen  jtrei  «Pole,  fo  ift  flar,  bap  fich  bie 
«EBirfung  rerboppeln,  bap  aber  ba«  @efe&  berfelben  bleiben  mup,  »rcbei 
nur  noch  in  betracht  ju  jiefjen  ift,  bap,  trenn  man  bie  ft)ole  ftet«  mit  bem 
Diamagneticum  in  berührung  erhdlt,  man  bei  roachfenber  Dicfe  beftelben 
bie  «Dole  felbft  weiter  au«  einanber  nicfen  mup,  »robei  ihre  Stdrfe  noth» 
recnbig  abnimmt. 

3roifd)en  ben  rerfchiebbaren  «Polen  eint«  becquerel’fchen  Apparate« 
beobachtete  unter  anbern  bertin  folgenbe  jufammengehörige  Dicfen  unb 


Drehungen  an  SBafter: 

Dicfe  ber  (Sdjicbl«  Drehung 

1 Eentimeter  2°  O' 

2 3 30 

3 >•  4 25 

13«  50 

15  « 5 0 


reoburcft  bie  oben  angebeutete  2fn|td)t  gerechtfertigt  erfcheint. 

Um  ju  einem  beftimmten  ©efefee  ju  fommen,  unterfuchte  bertin  §u= 
ndchft  bte  auf  ein  unb  baftelbe  Stücf  eine«  Diamagneticum«  ron  einer 
«Rolle  be«  Ofuhmforff’fchen  Apparate«  (nach  Entfernung  bet  anbern)  in  rer» 
fchiebenen  Entfernungen  berrorgebrachte  «EBirfung.  Die  folgenbe  Jabelle  ent* 
bdlt  bie  «Refultate  breier  in  biefer  bejiehung  angeftellten  beobacbtung«reihen  : 
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1)  S8«rf»d)e  mit  garabap/fcbcm  glintglafe 
38,9™"  bicf 


91bfldnbb.®la-- 
ff«».  bcmftol. 

33n?ba<$tcle 

®t(bunj. 

y 

23md)nctc 

Srdjunij. 

Unterfducb  jn>i« 
b.  berechneten  u. 
bfcb.$tfl)ung. 

Qm  ai 

11° 

12' 

0,9821 

11° 

12' 

0 

1 

11 

0 

0,9470 

10 

56 

— 4' 

2 

10 

25 

0,9712 

to 

44 

+ 19 

3 

10 

7 

0,9719 

9 

57 

- 10 

4 

9 

50 

0,9661 

9 

5t 

+ 1 

3 

9 

30 

0,9824 

9 

"33 

+ 5 

6 

9 

20 

0,9417 

9 

16 

- 4 

7 

8 

47 

0,9772 

9 

4 

- 17 

8 

8 

35 

0,9709 

8 

34 

— 1 

9 

ä 

20 

0,9508 

8 

22 

+ 2 

10 

I 7 55 

2)  SBcrfudje  r 

nit  g a r rt  b a p ’| 
38, D—*  bicf. 

1 8 6 
fcbem  glintglafe 

+ 11 

0 

12° 

30' 

0,8934 

12° 

30' 

0' 

5 

11 

10 

0,8582 

11 

4 

- 6 

10 

9 

35 

0,8870 

9 

54 

+ 19 

15 

8 

30 

0,8716 

8 

30 

0 

20 

7 

25 

0,9876 

7 

31 

4-  G 

25 

6 

35 

0,8735 

6 

33 

- 2 

30 

5 

45 

0,8840 

5 

50 

+ 5 

35  • 

5 

5 

0,9016 

5 

5 

0 

4 

4 

35 

0,8728 

4 

31 

— 4 

45 

4 

0 

0,895 

4 

4 

+ 4 

50 

3 

35 

3 

32 

— 3 

3)  Scrfudje  mit 

97?att(iiefen’fd)ein  glinti)(afe 
44mm  bicf. 

0 

7° 

40' 

0,8261 

7° 

40' 

0 

10 

G 

20 

0,7895 

6 

1 

— 19 

20 

5 

0 

0,7333 

4 

56 

— 4 

30 

3 

40 

0,7727 

3 

53 

+ 14 

40 

2 

50 

! 

2 

53 

+ 3 
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SJJan  überfielt  leicht,  bag,  wenn  man  bie  Entfernungen  in  aritbmctifcbct 
SReibe  wachfen  lägt,  bag  al«bann  bit  cntfpredbenben  Cremungen  in  gcoran 
trifcher  fReihe  abnebmen,  benn  wenn  man  bie  nächfifolgenbe  Drehung  burtfc 
bie  oorbergebenbe  bioibirt,  fo  erhält  man  fcfjc  nabe  benfelben  Quotienten, 
wie  man  au«  ber  britten  Eolumne  obiger  Tabellen  erftebt.  SSejeicbnen  wir 
burd)  A bie  im  Eontact  mit  bem  Pole  com  glintglafe  erjeugte  Drehung, 
tinb  mit  Ar  bie  oon  bemfelben  in  1 ÜRillimeter  tfbjfanb  ergeugte,  fo  ift 
bie  fEBitfung  ber  (Olubmfocff’fcben)  JRolte  in  x fDiillimeter  Jlbfianb 

y = Ar' 

9la cb  biefer  gormel  ftnb  bie  ffiertbe  in  ber  eierten  Eolumne  ber  obigen 
2abeU>  brredjnet , in  bem  man  r = 0,97587  fe&te,  wa«  nabe  ju  bem 
SRittel  au«  ben  Quotienten  ber  erfien  93erfuch«reibe  gleitb  ifi,  w5()rrnb 
r5  = 0,88504  unb  r‘°  = 0,78233  nabeju  bie  SRittel  au«  ben  ent= 
fprecbenben  Quotienten  ber  gweiten  unb  britten  93erfucb«ceibe  ftnb. 

2Ran  jtebt,  bag  bie  Differengen  jwifeben  ben  beobachteten  unb  ben  be< 
rechneten  Drehungen  innerhalb  ber  23eobachtung«febler  fallen,  bag  alfo  bie 
Söerfucbe  ba«  burcb  bie  ©leicbung  y ==  Ar*  au«gebrücfte  ©efefc  recbt= 
fertigen,  unb  gwar  für  alle  Dicfen. 

Diefe  gormel  wirb  ju  einem  ©efefce  fuhren , welche«  bie  Drehung  mit 
ber  Diefe  oerfnüpft,  oorau«gefe|t,  bag  jebe  einjelne  Schichte  eine«  SSrper« 
biefelbe  Einroirfung  erleibef,  wie  wenn  fte  allein  ba  wäre. 

Um  (ich  baoon  ju  Überzügen,  bag  bie«  wirf  lieb  ber  galt  ifi,  brachte  3?er> 
tin  jwei  glintgläfer  in  Eontact  jwifeben  bie  beiben  Pole  in  bcflimmtcn 
Jagen  unb  beobachtete  bie  Drehungen,  bie  oon  ben  beiben  ©läfern  gufammen 
unb  einjeln  in  ber  Anfang«  angenommenen  Jage  au«geubt  würben.  6t 
ergab  ftd) , bag  bie  er  jlere  Drehung  flet«  bie  Summe  ber  beiben  ar.bcrn  ifi. 
golgenbe«  ftnb  einige  ber  oon  58  e et  in  in  biefer  Sejiebung  gemachte» 
Seobacbtungen : 


i ®rebungen  beroirff  »on 

Unterfcbieb  gtrifepen  ber 

glintgläfer. 

ben  glintgläfem 

britten  3abl  unb  ber 

ringeln. 

jufatnmen. 

Summe  ber  beiben  crjtcn. 

garabap’fcbf«  18,3",mbic{ 

8°  10  ) 

25  10 

— 5' 

» 38,9  » 

17  5 1 

» 38,9  • 

12  15) 

19  32 

+ 12' 

©emeine«  43,5  » 

7 5 j 

Die  ÜBirfung  eine«  ‘Pol«  auf  eine  Schichte  eine«  jtirper«  bängt  alf« 
nach  einem  befannten  ©efeb  allein  oon  ber  Entfernung  biefer  Schichte  w* 
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?)ole  ab.  (S3ei  bem  SWagnetifiren  fine«  Siftnflabc«,  ber  in  bic  9?<Sf>e  einte 
SWagnetpol«  gehalten  wirb,  ftnbet  bekanntlich  ein  anbere«  ©erhalten  flau.) 

Denken  wir  un«  einen  biamagnetifchen  .Körper,  welcher  e ©liüimeter 
lang  ifl  unb  mit  ber  einen  (fnbfläche  einen  ©lagnetpol  berührt,  in  ©djich* 
ten  oon  lm,°  Dicfe  jerlegt,  bejeichnen  wir  ferner  bie  buref)  ben  fpol  in  ber 
erflen  ©Richte  heroorgebracbte  Drehung  mit  c,  fo  ifl  bie  in  ber  {Weiten 
er,  bie  in  ber  britten  er2  u.  f.  w.,  bie  in  ber  lebten  @d)ichte  enblid) 

crn~  ; bie  im  ganjen  .Körper  heroorgebracbte  Cremung  ifl  alfo 
c -f  er  + er2  + er3  -f  . . . crn~l  = c (1  + r + r2  + . . . rn~ 1 ) 


Derfelbe  Jtörper  erleibet  tc~“  weit  eom  *})ele  entfernt,  bie  Drehung 


SBenn  ber  Jlörper  gleicbjeitig  ber  (Einwirkung  ber  beiben  *}>ole  au«gefe&t 
ifl,  fo  wirb  bie  baburd)  bewirkte  Drehung  burd)  bie  gormet 

| 1 — l‘  | , <f  — e — x , 

= r+r  > 

au«gebrückr,  wenn  d bie  (Entfernung  ber  beiben  *Pole  bejeiebnet.  Sertin 
fanb  bie  au«  feiner  gormel  gejogenen  (Eonfequenjen  bureb  jaf)lreid)e  ©er» 
fuebe  beflötigt. 

3n  biefer  gormel  febeint  r weber  »on  ber  Sntenfttit  be«  5Wagneti«mu«, 
noch  oon  ber  9latur  be«  jtörper«  abjubangen;  bagegen  h^ugt  c non 
beiben  ab. 

9Bie  c mit  ber  3ntenfitöt  be«  Ü)lagntti«mu«  »ariirt,  ifl  noch  ju  unter» 
fudjen;  ©ertin’«  ©erfuebe  {eigen  aber,  welche«  auch  fonfl  ba«  @efe(> 
fepn  mag,  bafi  ber  (üoefficient  c bei  einer  ©ercSnberung  ber  magnetifeben 
3ntenfitÄt  für  alle  ©ubflanjen  in  gleichem  ©erhöltnifi  fid>  dnbert.  SD?it 
einem  ©ecq  uerel’fd)en  (Elektromagneten  würben  j.  ©.  bei  »erfdjiebener 
©tromflörke  folgenbe  Drehungen  beobachtet: 


garabap ’fchf  * glintgla« 

@<btoefeIfef)letijloff 

©erbältnifi 

18,3mm  bief. 

10rnn‘  tief. 

ber  2)rrljuiigen. 

7“  42' 

3»  18' 

0,43 

13  48 

6 0 

0,43 

19  0 

8 18 

0,43 
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©ie  f Id)  alfo  auch  bie  Sntenfität  bet  $>ole  änbern  mag,  fo  bleibt  ba# 
Serhältnifj  jwifchen  ben  Drehungen  be#  ©lafe#  unb  be«  Schwefelfoblem 
fioff»  bocfj  ffet«  baffelbe. 

Sertin  fcfjtägt  oor,  bie  ©räße  c Goefficient  ber  magnetifcben 
9>olarifation  ju  nennen.  Se&t  man  biefen  Goefficienren  fit  ba« 


garabap’fche  glintgla#  gleich  1,  fo 


©emeineö  glintgla#  . . . 

0,53 

3innchlorib 

. 0,77 

Schwefelfohlenjfoff . . . , 

. 0,74 

©elöfie#  Ghlorjinf  .... 

. 0,55 

©elöfie#  Ghlotcolcium  ■ • • 

. 0,45 

©affer 

. 0,25 

Älfohol  36°  B 

. 0,18 

2fether  

. 0,15 

fl  er  fir 


267  Srcljung  bcr  Volarlfationöcbcne  im  3niierit  bcr  ‘OTagneti» 
ftruitgöfpiralc.  ?CUe  bie  biöbec  befprodjencn  23erfudjc  Ser tin’ö  be- 
greifen nur  bie  ©irfung  ber  Gleftromagncte  auf  Äußere  Äörper.  31# 
er  ba#  glintgla#  in  bie  Kohlung  be#  einen  SRufjmfotff’fdjen  Gleftrc* 
magneten  fjineinfcfjob , fonnte  er  feine  Srehung  ber  *Polarifation#ebene 
beobachten.  Gin  unter  biefen  Serhältnijfen  in- bie  $6hlung  hineingeftbe= 
bener  Gifenflab  würbe  wob)!  auch  nicht  magnetifirt  worben  fepn.  — Grft 
als  ber  jweite  Gleftcomagnet  bem  erfteren  genähert  würbe,  fonnte  eine 
fch  mache  ©irfung  beobachtet  werben.  — 

Sie  Srehunq  ber  ^olorifationSebene  im  3nnetn  einer  Magnetifirung«= 
fpirale  ohne  Gifen  i(l  nicht  weiter  ber  ©egenfianb  genauerer  Untetfuehun= 
gen  unb  Meffungen  gewefen.  Sen  oorhanbenen  Üfotijen  jufolge  febeint 
bie  Srehung  unter  biefen  Umflänben  »erhältnifimäfjig  weit  fchwächer  50 
feptt,  als  bie  burch  Magnetpole  bewirfte,  wie  ich  benn  auch  bie  Srehung 
in  ©affer,  welche#  in  einer  mefftngenen  Siäbre  »on  33  Gentimeter  Sänge 
eingefchlojfen,  in  bie  S.  495  befchriebenen  combinirten  Spiralen  einge= 
fchoben,  bei  3nwenbung  eine#  fefjr  jlarfen  Strome#  nur  ungefähr  eine 
Srehung  uon  1%  bi#  2 ©raben  jeigte. 

3ft  ba#  Siamngneticum  in  eifetnen  Sichren  eingefchloffen , rorld» 
in  ber  MagnetifirungSfpirale  fteefen,  fo  erfefjeint  bie  Srefjung  ber  9>oIa= 
rifationSebene  burch  ben  Magnetismus  be#  Gifen#  mobificirt,  bcch  ifl  ba# 
©efefc  biefer  Mobification  noch  sang  unbefannt.  garabap  epperimen= 
tirte  mit  brei  eifernen  SRähren,  welche  27  3»ß  lang  waren  unb  »on  benen 
jebe  % 3oll  ©anbbiefe  hatte;  fte  tonnten  leicht  in  einanber  unb  bann  in 
eine  MagnetifirungSfpirale  »on  26,5  3oH  Sänge  cingefchoben  werben. 
Sie  engfle  würbe  mit  ©la#enben  »erfehen  unb  mit  ©affer  gefußt;  allein 

* 
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in  bie  Spirale  gebracht,  würbe  ein  gewifleg  Srefeuermägen  auf  ben  polari» 
ftrten  Strafe!  beobatfetet.  — 92un  würbe  bie  streite  SJcfere  barüber  ge= 
ftfeoben;  jefet  featte  ba«  SBafTer  ein  ftürfere«  ■Drefeoermogcn,  al«  aber 
enblicfe  nocfe  bie  britte  ©ifenröfere  aufgefcfeoben  trurbe,  war  bä«  Stellung«» 
»ermögen  trieber  fcfe  würfe  er. 

3n  biefe  .Kategorie  geboren  aud)  bie  su  Anfang  biefe«  Paragraphen 
angeführten  ^Beobachtungen  58er  t in’«.  £>er  gefefelicfee  3ufammenfeang 
biefer  (Srfcfeeinungen  ift,  wie  bereit»  bemerft,  erfl  nocfe  su  ermitteln. 

Scbiiejjlicfe  mup  icfe  nocfe  bewerten , bap  eg  fefer  wünfcfeengwertfe 
wäre,  bap  bie  Pfepftfer,  weldje  ficfe  mit  biefen  ober  üfenlicfeen  Unterfucfeun* 
gen  befcfeüftigen , eg  bocfe  nicfet  oerfüumen  trollten,  bie  Sangentenbuffole 
in  ben  Scfeliepunggftei«  einsufcfealten , bamit  bie  Stromfiarfe,  mit  ber  fie 
epperimentirten,  genau  beftimmt  »erben  fann. 

9Jtagnetifcfecr  3uftanb  aller  Siibftanjcn.  3n  ber  britten  2fuflage268 
meine«  Seferbucfe«  ber  Pfepfif  (2ter  Ufeeil  Seite  271,  fJtüfeere«  über  bie 
Änftellung  be«  58erfucfe«  im  'tfnfeange,  Seite  C87)  feabe  icfe  fcfeon  bie 
@runbsüge  ber  pon  Sara  bap  gemachten  ©ntbecfung  mitgetfeeilt,  bap  bie 
Pole  eineö  fraftigen  Pfagneten  auf  alle  Körper  »icten,  tfeeilg  anjiefeenb, 
tfeeilg  abftopenb;  bap  Körper,  bei  benen  eine  Bimenfion  rorfeerrfcbenb  ift, 
»enn  fte  (icfe  in  feori$ontaler  ©bene  frei  jnoifd?en  s»ei  ÜBagnetpolen  ums 
brefeen  tonnen,  ftcfe  enbtreber  arial  ober  äquatorial  (teilen. 

Sarabap  befeanbelt  biefe  wichtige  ©ntbecfung  in  ber  20ften  Steifee 
feiner  ©rperimentalunterfucfeungen  (Phil.  Trans  f.  1846,  p.  21;  Pogg. 
2fnn.  LXIX,  289).  2fn  bag  in  meinem  geferbuche  bereit«  OTitgetfeeilte 
anfcfeliepenb,  feabe  icb  au«  ber  Sarabap’fcfeen  tfbfeanblung  noch  Sägern 
be«  nacfejutraqen. 

Unter  ben  nicfet  metallifcfeen  Körpern  fanb  Sarabap  mit  feiner  neuen 
Prüfunggmetfeobe  folgenbe  Körper  fcfewacfe  magnetifcfe:  Papier,  Siegellacf, 
Uufcfe,  berliner  Porsellan,  Seibenwurmbarm,  2fobeft,  Slupfpatfe,  SJien« 
nige,  3innober,  IBleifuperorpb,  3infritrioI,  Sturmalin,  ©rapfeit,  Sd)ellacf 
unb  ^»olstofele.  2>iefe  Körper  waren  bisweilen  iferer  gansen  SWaffe  nacfe 
magnetifcfe,  bigweilen  nur  ein  Sfeeil  berfelben. 

©«  ift  gleichgültig,  ob  ber  su  prüfenbe  Körper  au«  einem  Stücfe 
ober  ob  er  au«  bem  feinften  Putrer  beftefet.  Sine  bünne  $ülfe,  mit  5Bi«< 
mutfepuloer  gefüllt,  (teilt  ftcfe  eben  fo  äquatorial  wie  ein  5öi«mutfeftäbcfeen. 

Um  mit  Slüffigfeiten  su  erperimentiren,  füllte  fte  Sarabap  in  $öfe» 
ren  »on  gans  bünnem  Slintgla«.  21n  unb  für  ficfe  (teilt  ficfe  Slintgla« 
äquatorial,  »enn  aber  bie  SBänbe  ber  ÜHöfere  fefer  bünn  ftnb,  fo  ift  ber 
©ffect  fefer  gering,  wenn  man  mit  ber  (Röfere  allein  erperimentirt,  wäferenb 
bie  SBirfung  ber  gefüllten  Stöfere  »on  ber  Ärt  ift,  bap  fein  3n?eifel  fepn 
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fann , baf  fic  oon  ber  glüfftgfeit  herrührt.  25ie  bohren  bürfen  naturliifc 
nicf>t  mit  ftBach«,  Äorf  ober  irgenb  einem  anbeten  .RÄrpet  xjcrfdjtcffen 
»erben,  »eil  biefe  Äirper  fic  ftcf>  fchon  reirfen  »icben.  ga  rabap  gab 
feinen  fRohren  bie  ©eftalt  gig.  260,  bie  Reine  Deffnung  auf  bet  eines 
260.  ©eite,  burd)  welche  bie  glifftgfeit  ei»ge= 

füllt  »irb,  bleibt  offen. 

25a«  fd)»ete  @la«  fteDt  ftd)  auch  ntdi 
j»ifd)en  ben  fPolen  eine«  guten  ©tabi- 
magneten  Äquatorial,  »enn  auch  mit  un- 
gleich geringerer  Äraft  al«  bei  einem  &lef= 
Iromagneten.  ©djraubenbrÄhte  ohne  ©ifenferne  brauten  eine  folcfte  5Bir 
fung  nicht  Ijeroor. 

golgenbe«  ift  bie  gifte  ber  nicht  metallifchen  ©ubftanjen,  welche  8e: 
rabap  mehr  ober  weniger  ftarf  biamagnetifcb  fanb:  Schwere«  ©Ia<, 
borfaure«  ©leioppb,  glintgla«,  Jfrownglatf,  ©ergfrpftall,  fch»efelfauret 
.Ralf,  fchwefelfaurer  ®arpt,  ©lauberfalj,  fd)»efelfaure«  Äali,  fehwefelfanrs 
SWagnefta,  2flaun,  ©almiaf,  Chlorblei,  Ghiornatrium,  ©alpeter,  falpetm 
fauce«  ©leioppb,  ©oba,  Äalffpath,  ©leijucfer,  ©recfjroeinftein,  ©eignend 
falj,  ftBeinfteinfÄure,  GitronenfÄure , Söaffer,  2(lfol>ol,  Äether,  ©alpet« 
faure,  @ch»efelfÄure,  ©aljfaure,  ÄuflÄfungcn  oerfdjiebener  ©alje  ber 
2flfalien  unb  Geben,  @la«,  ©leiglÄtte,  arfenige  ©Äure,  3ob,  ^>h>o«phot, 
©chwefel , $ar} , SBadratf),  Dlioenfil,  SerpentinSl , Äautfchucf,  3«A!> 
©titfe,  ©ummi,  -?)olj,  Glfenbein,  getroefnete«  .£>ammelfteifeh,  frifefee« 
SRinbfleifch,  ©lut,  geber,  21epfel,  ©rob  u.  f.  ro. 

ga rabap  bemerft  t>ierju : »G«  ift  fonberbar,  eine  gifte  oon  RSrpern 

»»wie  biefe  ju  fehen,  »eiche  fÄmmtlich  bie  merhoürbiqe  Gigenfcftaft  steigen, 
»unb  feltfam  macht  e«  ftch,  bafi  ^)o(j,  gleifch  ober  ein  2fpfel  btm  2Äagnet 
»gehorcht  ober  oon  ihm  abgeftofien  »irb.  5Benn  ein  ÜRenfd)  nach  iDu- 
»fap’fcher  ftBeife  mit  htnlÄnglithet  Gmpftnblichfeit  aufgehÄngt  unb  in 
»ba«  magnetifche  gelb  gebracht  »erben  fÄnnte,  würbe  er  ftch  Äquatonsl 
»richten;  benn  alle  ©ubftanjen,  au«  benen  er  gebilbet  ift,  mit  Ginftblu? 
»be«  Slute«,  beftfcen  biefe  Gigenfchaft« 

25a  ftch  bi«  bahin  fein  3ufammenhang  jreifeften  bem  ©erhalten  Nt 
ÄÄrper  gegen  SRagnetpole  mit  Leitung  ober  ftlid)tleitung,  3Z>urd)ftc^tigfe:t 
ober  Unburehftchtigfeit,  ©tarrheit  ober  glüffigfeit,  froftallinifcbem  obet 
amorphem  3uftanb,  ©anjheit  ober  3*rftücfelung  gejeigt  hotte,  fo  trat 
e«,  fagt  ga rabap,  oon  hohem  3ntere|fe,  ju  eefahren,  ob  bie  ftRetaHt 
ftd)  biefem  allgemeinen  ©erhalten  anfchliejjen  ober  oon  ihnen  abfenbem 
»ürben. 

25a«  5U  prüfenbe  SSetall  »urbe  in  gorm  eine«  ©tÄbchen«  j»#'1 
bie  «Pole  be«  Gleftromagneten  gebracht.  2fl«  magnetifch  betrachtet 
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rabap  biejenigen,  bie  fich  apial  flctfcn , währenb  biejenigen,  welche  bie 
äquatoriale  fage  annehmen,  ai«  biamagnetifch  bejeichnet  finb.  gol* 
genbe«  finb  bie  Metalle,  welche  garabap  biamagnetifch  fanb,  unb  jwar 
nach  ber  Stärfe  be«  ©iamagnetiSmu«  georbnet:  ffiiSmutb,  2(nti* 
mon,  3inf,  3inn,  Äabmium,  fi.uecffilber,  ©itber,  Äupfer. 

2fuper  ben  befannten  magnetifchen  Metallen;  Grifen,  Stiefel  unb 
Ä ob  alt  nehmen  noch  fpiatin,  9)aHabium  unb  Sitan  bie  apiale 
Stellung  an. 

5Benn  ber  cplinbrifche  ßleftromagnet  oertical  gesellt  ifi,  fo  bilbet  jeber 
?Pol  eine  horijontale  freiSrunbe  gliche-  klingt  man  ein  ©iSmuthfügelchen 
gerabe  über  ben  Mittelpunft  eines  fPoleS,  fo  jeigt  fich  feinerlei  Jfbftopung ; 
führt  man  bie  Äuget  gegen  ben  SRanb  beS  fPoleS  hin,  fo  wirb  fie  nach 
3nnen  abgelenft;  genau  über  bem  JRanbe  beS  9>olS  jeigt  fich  wieberum 
feine  Bewegung,  über  benfetben  hinaus  geführt,  macht  fich  aber  eine  nach 
2fupen  gerichtete  2fbfiopung  gettenb.  6«  erflärt  fich  bieö  baburch,  bafj  ge= 
rabe  oon  ber  Äante  beS  ?)cleS  bie  fraftigfie  magnetifche  SBirfung  auS= 
geübt  wirb. 

Befireut  man  ein  auf  ben  horijontalen  9>ot  gelegte«  Stücf  Rapier  mit 
fein  geputoertem  BJiSmutb,  fo  jiebt  eS  fich,  wenn  ber  Sleftromagnet  in 
2hitigfeit  ifi,  oon  bet  Äante  beS  QrifenferneS  jurücf,  eine  frciSrunbe  Sinie 
blof tegenb ; ifi  aber  ber  Grleftromagnet  nicht  in  Shätigfeit,  fo  fann  man 
baS  Rapier  betupfen,  ohne  bap  fich  etwa«  ber  2frt  jeigt. 

2) aS  5BiSmuth  wirb  gut  gerichtet  unb  abgefiopen , wenn  eS  in  üöaffer, 
2fl?ohol,  2fetf>er  u.  f.  w.  eingetaucht,  auch  wenn  eS  in  ©efäpe  oen  Stein= 
gut,  ®laS,  Äupfer,  Blei  u.  f.  w.  eingefdjloffen  ober  burch  Schirme  oon 
SEBiomuth,  Äupfer  ober  83lei  gefepüpt  ifi.  Selbjt  innerhalb  eine«  eifernen 
©efäpeS  aufgepängt,  wirb  eS  gut  unb  frei  oon  bem  Magnetpol  abgefiopen. 

3uerfi  würbe  bie  2fbfiopung  beS  SEBiSmuthS  burch  Magnetpole  oon 
BrugmanS  im  3af)rt  1778  beobachtet;  8e  Baillif  fanb  fie  1827 
unb  hielt  fie  für  neu. 

garabap  erwähnt  biefe  älteren  Beobachtungen,  bie  aber  ihrer  3«it 
al«  ifotirt  flehenbe  (Srfcheinungen  wenig  Beachtung  fanben;  etfi  burch 
feine  gorfepungen  ifi  bie«  Berhatten  gegen  bie  Magnetpole  als  eine  Si» 
genfehaft  alter  nicht  magnetifchen  Äärper  erfannt  unb  baburch  ein  neue« 
gelb  für  bie  (JleftricitätSlehre  gewonnen  worben. 

9iad)bem  garabap  bie  normalen  6rfd)einungen  befebrieben  hat,  welche 
an  Stäbchen  biamagnetifdjer  Äärper  beobachtet  worben,  geht  er  jur  Be* 
tradjtung  einiger  anomalen  (Jrfcheinungen  über,  bie  er  oorjugsweife  an 
Äupferflabcpen  beobachtete.  SDBeit  uns  bi«  jept  noch  ber  Schtüffet  jur 
»ollen  (Srfenntnip  biefet  ßigenthümlichfeiten  fehlt,  fo  bürfte  eS  auch 
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am  jwecfmÄßigflen  fepn,  nur  ba«  Siiefentlichfie  bet  ©rfcheinung,  unb  5»« 
mit  garabap’«  eigenen  SBorten,  anjufübren. 

»$angt  ein  Äupferjlab  jwifchen  ben  fPolen  unb  entwicfelt  man  beren 
»Äraft  in  bem  SRoment,  ba  er  eine  fdjiefe  Sage  jwifchen  ber  arialen  unb 
«Äquatorialen  Sinie  befifet,  fo  geht  er  auf  bie  ariale  Sage  ju,  wie  wenn  er 
»magnetifct)  wäre,  er  fegt  jebod)  feine  Bewegung  nicht  bi«  jur  2fnfunft  in 
«jene  Sage  fort,  fonbrrn  halt  rafcf)  ein,  unb  fommt,  ohne  eine  Sdjroim 
> gung  ju  machen,  alSbolb  ju  einer  tobten  9tuf>e ; bieg  gefcbiefct  fetbff,  wenn 
«ber  Stab  Dermoge  ber  2or(Ton  ober  einer  anbetn  Urfacfje  fid)  »on  f>i*r 
«mit  einer  .Straft  bewegte,  bie  ifjn  mehrmals  im  .Streife  l)erum  gebrebt 
»hatte. 

«Sie  Sage,  welche  ber  Stab  angenommen  hat,  behauptet  er  mit  einem 
«bebeutenben  ©rab  Don  $artnÄcfigfeit,  fo  lange  bie  üflagnetfraft  unter» 
«halten  wirb.  2Birb  er  au«  ihr  abgelenft,  fo  f.f>rt  er  nicht  in  biefelbe 
«jurücf,  fonbern  nimmt  bie  neue  Stellung  in  berfelben  Süeife  ein  unb  be« 
»harrt  in  berfelben  eben  fo  fejt.  ©in  Stofi,  weither  ben  Stab,  wenn  fein 
»füÄagnetiSmu«  »orbanben  wäre,  mehrmal«  im  Greife  herumbrehen  würbe, 

»bewegt  ihn  nur  um  20u  bi«  30°. £)ie  Dom  Stab  angenommene 

»Sage  fann  eine  jeglidje  fepn. 

»58enn  ber  eleftrifdje  Strom  unterbrochen  wirb,  nad)bem  ber  9J?agne= 
»ti«mu«  jwei  bi«  brei  Secunben  unterhalten  worben  war,  fo  erfolgt  au= 
»genblicflich  eine  ffarfe  SBirfung  auf  ben  Stab,  welche  wie  ein  SXutffioß 
»auSfieht  (benn  ber  Stab  geht  juruef  in  ber  Bewegung,  welche  er  beim 
»Schliefen  ber  Äette  auf  einen  9)?oment  annahm),  allein  mit  folcber  ©e» 
»walt,  baß  wenn  er  Dielleicht  15°  bi«  20°  Dorgerucft  ift,  ber  SRücffprung 
»manchmal  jwei  bi«  brei  ganje  Umbrehungen  betrÄgt.  — 

»Diefelbe  3>Ägheit  finbet  fid)  aud)  bei  einem  SIBurfel  unb  bei  einet  Äu» 
»gel  oon  Äupfer,  allein  bie  ©rfd)einungen  ber  erffen  Drehung  unb  be« 
»SHücffprungö  b^ten  auf- 

»2(nbete  Stfetalle  jrigen  biefe  ©tfcheinungen  auch,  aber  um  fo  fchwÄcher, 
»je  weniger  gut  leitenb  fte  finb.  SBiSmuth  unb  fd)Were«  ®la«  jeigen  nicht« 
»ber  2frt.« 

gar  ab  an  oerfucht  nun  biefe  ©rfcheinungen  auf  bie  Bilbung  Don  3n* 
buction«ffrömen  jurüefjufüthren , welche  im  Ätupfer  entftehen , einestheil« 
burd)  feine  Bewegung  jwifchen  ben  üRagnetpclen,  anberntheil«,  baß  nach 
Schließung  ber  Äette  ber  SWagnetiSmu«  be«  ©ifen«  einige  3fit  braucht, 
um  bi«  }U  feinem  SKarimum  ju  wachfen  unb  nach  2fufhÄren  be«  qaloa» 
nifchen  Strome«  ju  oerfdiwinben.  Älar  iff,  baß  eine  Äupfermaffe,  welche 
jwifchen  jwei  SWagnetpolen  o«cillirt,  in  golge  ber  babei  auftretenben  3"' 
buctioneftrome  fehr  halb  jur  SKulie  fomrnen  muß,  wie  ja  auch  eine  3Rag= 
netnabel  übet  einer  .Rupferfcheibe  halb  jur  £Ruf)e  fommt.  Diefer  bie 
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Bewegung  btmmenbe  ©influfi  fann  aber  burebau«  nicht«  Änberen  in  ber 
Wichtung,  welche  bie  Äupferftange  einjunebmen  bat»  fo  wenig  wie  burcb 
bie  in  ber  ftupferfcbeibe  inbucirten  ©trüme  bie  Wlagnetnabel  gebinbert 
wirb,  ffcf)  in  ben  magnetifcben  SKeribian  einjuflellen.  2Bie  aber  gara* 
bap  burd>  bie  beim  ©cblitjjen  bet  Äette  im  Äupferflübcben  inbucirten 
©trüme  bie  furje  Bewegung  gegen  bie  ariaie  £age  bin  erklären  will,  ifl 
mir  wenigflen«  au«  feiner  21u«einanberfebung  nicht  flar  geworben ; auch 
febe  id)  nicht  recht  ein,  auf  Welche  Tbatfad)en  geflüfct  garabap  ba« 
Tupfer  in  bie  Weibe  ber  biamagnetifcben  Wietalle  fept. 

©eben  wir  nun  jur  einunbjwanjigflen  Weibe  oon  garabap’«  ©ppe* 
rimenta(unterfud)ungen  über  (Phil,  transact.  f.  1846,  p.  41;  ^)ogg. 
Änn.  LX.X.  24). 

Gin  glübenber  Gifenbrabt  flellt  ftdj  jwifdien  ben  9)o(en  be«  Gleftro* 
magneten  nod)  arial,  bod)  ifl  bie  ricbtenbe  Äraft  febr  fcbwad).  Beim 
Hbfüblen  würbe  feine  allmÄlige  Zunahme  ber  magnetifcben  Äraft  bemerft,  bi« 
bie  Temperatur  ju  einem  gewiffen  *Punft  gelangt;  ba«  Gifen  erlangte  nun 
rafd) , obwohl  nicht  inflantan , feine  hob*  Wlagnetfraft  unb  flog  bann  ei« 
nem  Wole  ju. 

®ie  ba«  Gifen,  fo  wirb  aud)  ba«  Wiefel  bei  fleigenber  Temperatur 
inbifferent  gegen  gew6bnlicbe  Wlagnete,  unb  jWar  fd)on  bei  ber  Tempera» 
tur  be«  ftebenben  Sei«;  jwifrfjen  ben  ?)olen  be«  Gleftromagneten  würbe 
e«  aber  noch  arial  geflellt,  wenn  auch  mit  geringer  Äraft,  wie  bod)  auch 
bie  Temperatur  flieg.  Bei  forgfültiger  ©enfung  ber  Temperatur  be« 
Wiefel«  ergab  fid),  ba§  aud)  feine  Wlagnetfraft  allmülig  junabm. 

Gifencrpbe,  Wiefel*  unb  Äobaltorpb  jeigten  ftd)  magnetifd),  unb  jwar 
fowobl  falt  al«  warm. 

3u  ben  Gifenfaljen  übergebenb,  fanb  garabap  aud)  biefe  magnetifd), 
b.  b-  fie  flellten  fid)  arial.  G«  jeigte  ftd)  magnetifd):  ba«  <5f)lorur,  Gblo* 
rib,  Drpbulfulpbat,  ©rpbfulpbat , Witrat  u.  f.  m.,  oon  Gifen  eben  fo 
Berlinerblau;  unter  ben  natürlichen  Gifenoerbinbungen  waren  e«  ©umpf» 
erj,  Blutflein,  Gbromeifenflein,  ©d)wefelfie«  u.  f.  w. 

©rüne«  Bouteiüengla«  ifl  wegen  feine«  Gifengebalte«  febr  flarf  mag* 
netifd).  — Ärpflalie  oon  gelbem  unb  rotb«m  Blutlaugenfalj  hingegen  fletl* 
ten  ftd)  äquatorial. 

Äud)  bie  fföfungen  ber  oben  genannten  Gifenfalje  jtellen  ftd),  in  ©la«* 
ribren  gefüllt,  arial. 

Ärpflalie  oon  fcbmefelfaurem  Wicfelorpb  unb  fcbwcfelfaurem  Äobalt* 
orpb  würben  eben  fo  wie  if>re  £6fungen  magnetifd)  gefunben;  eben  fo  bie 
£ifung  oon  Wicfelcblorib  unb  Äobaltdjlorib. 

23ie  Üifungen  oon  ©aljen  biamagnetifeber  Wietalle  jeigten  ftd)  nicht 
magnetifd). 

8B  älter 'f  |ü)t)fi(alifd)cr  «Bericht.  I.  47 
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@S  rourben  brei  £üfungen  Bon  Sifenoitriol  oorgerichtet,  oon  benen  bi« 
erfte  16  ^rocent,  bic  jroeite  4 ^)rocent,  bi«  brittc  «nblidi  1 ^rocent  ©al§ 
enthielt.  3n  ©lasrüfjren  gefüllt,  (feilten  ftcf)  alle  brei  ?üfungen  anal, 
wenn  auch  bie  richtenb«  .Kraft  mit  ber  üonrentration  ber  Siüfung  abnabm. 
©urbe  jtoifchen  bie  (JRaqnetpole  «in  ®efÄ§  mit  ©affer  ober  Älfohol  ge» 
bracht  unb  bann  bie  (Rühre  mit  ber  (öitriollüfung  in  biefe  Slüffigfeiten 
bineingefenft,  fo  (feilte  ft«  ftd)  arial,  wie  in  ?uft;  enthielt  aber  baS  ®e* 
füg  auch  «ine  SJüfung  oon  Sifenoitriol,  .fo'  (feilte  ftd>  bie  (Rühre  nur  bann 
arial,  roenn  bie  SJüfung  in  ber  (Rühre  concentrirter  roar  als  bic  fte  umge-- 
benbe.  Sine  (Rühre  mit  ber  8üfung  9fr.  2 (feilte  fid>  arial  in  ber  SJüfung 
9fr.  3,  Äquatorial  in  9?r.  1 ; in  9?r.  2 roar  fie  inbifferent ; 9fr.  3 (teilt 
ftd)  in  ben  beiben  anberen  SJüfungen  Äquatorial,  9fr.  1 flellt  (ich  arial  in 
9fr.  2 unb  9fr.  3. 

©leid)«  (Refultate  gaben  SJüfungen  anberer  Sifenfalje. 

£>a  bie  magnetifthen  ÜRetalle,  Sifen,  9fi(fel  unb  Äobalt,  in  ihren  85er* 
binbungen  ebenfalls  ©ubffansen  oon  magnetifthen  Sigenfihaften  barftellen, 
fo  fchien  «S  fehr  roahrfdjeinlid) , bafj  anbere  SRetalle,  f>inftd>tUc^  beten 
magnetifthen  Gharafterö , wegen  eines  müglithen  SifengebaltcS  ber  unter» 
fudjten  groben,  3«><ifel  obroalten,  auf  biefe  ©eife,  nÄmlid)  burd)  9>rü  = 
fung  ihrer  Serbinbungen,  in  Sejug  auf  ihren  magnetifthen  CEbatafter  ge* 
prüft  werben  fünnten. 

©ollafton  hat  bie  magnetifthen  ffiirfungen  beS  SitanS  befd)rie» 
ben  unb  in  ber  SÜhat  (feilte  ftth  auth  reines  Sitanoppb  arial. 

SRangan  iff,  nach  Serthier’S  Angaben,  bei  fehr  niebrigen  £cmpe> 
raturen  magnetifd).  Sarabap  fanb,  baf  ftd)  ÜRanganorpb,  SRanganorp» 
bul  unb  gereinigte  SRanganfalje , leptere  foroof?l  als  jtrpffalle  als  in 
fung  arial  (feilten. 

Sbromorpb  unb  dhcomorpbul  (feilen  ftd)  arial,  aber  bie  SJüfun* 
gen  oon  thromfaurem  unb  boppeltd)  rom  fa  u rem  Äali  $eigen 
ftd)  biamagnetifd) , roohl  beShalb , weil  bie  biamagnetifd)e  ©irfung  ber 
Äürper  oorroiegt,  mit  welchen  baS  fthroad)  magnetifth«  Shtaro  oerbun* 
ben  iff 

(piatind)lorib,  (oroohl  trocfen  als  in  SJüfung,  (feilte  ftd)  Äquatorial, 
(piatinfthroamm  aber  arial. 

ffuf  Ähnliche  ©eife  untctfud)te  garabap  noch  oiele  SRetalle  unb  (feilt 
fte  nad)  ihrem  magnetifthen  Serhalten  georbnet  in  folgenber  ©eife  ju* 
fammen: 
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©olb 
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Sitan 

Uran 

^)allabium 

(Rbobium 

Platin 

Stibium 

D«mium 

fffiolfram. 

0 

2(1«  9?ullpunft  ifl  berjenige  3uffanb  angenommen,  »o  ein  SDietall  ober 
eine  ©ubffanj,  »a«  2Cnjiebung  ober  Jlbffogung  betrifft,  fidj  inbifferent 
Bereit.  3«  weiter  eine  ©ubffanj  oen  biefem  9>unft  geffellt  iff,  beffo  ent= 
fcbiebener  tritt  feint  Xnjiebung  ober  flbffofjung  gegen  ben  Sffagneten  btt» 
bor.  S3ei  genauerer  Prüfung  wirb  bie  obige  JDrbnung  ber  SRetallt  »obl 
nod)  Sftobificationen  erfahren. 

Sarabap  erperimentirte  nun  mit  ©aftn.  6r  fanb,  bajj  fte  ftch  burcf;* 
au«  neutral  »erhalten. 

(Sine  bünne  ©la«ribre  »erhält  ffch  jwtfcfjen  ben  ^)olen  tine«  (Jleftro* 
magntten  gam  gleich,  mag  fte  nun  Suft,  ein  anbere«  ®a«  ober  einen 
2)ampf  enthalten,  mag  ba«  @a«  oerbicbtet  ober  »erbünnt  fepn,  fo  »eit 
man  mit  #ülfe  einer  ?uftpumpe  eoacuiren  fann.  Die  SBirfung  iff  lebig* 
lieh  bureb  ben  @tnfluff  ber  SWagnetpole  auf  bit  ®la«»anb  beffimmt ; ber 
ga«fotmige  3nhalt  ber  Stäb«  änbert  nicht«.  — (Sben  fo  »erhalten  ftch 
anbere  aufgebängte  Jtorper  jmifchen  ben  $olen  be«  (Sleftromagneten  gan§ 
auf  gleiche  Söetfe,  migen  fte  nun  »on  ?uft  ober  einem  anbetn  ©a«  ober 
»om  Söacuum  umgeben  fepn. 

Sarabap  fcblof)  barau«,  baf  bie  ©afe  »ielleicbt  in  ber  9Sitte  jmi» 
fdjen  ben  magnetifchen  unb  tiamagnetifchen  Äirpern  ffeb*n , ma«  jeboefj, 
nie  mir  al«balb  feben  »erben,  nicht  ber  SaU  iff;  ihr  neutrale«  Verhalten 
in  bem  eben  betrachteten  Salle  erflärt  ftch,  »i*  Sora  bat?  bemerft,  auch 
baburd),  baff  bie  ©afe  ju  menig  bidjt  finb,  um  ben  Sinfluji  ber  in 

47* 


Digitized  by  Google 


736  Sleunter  Slbföniit. 

bem  ®erfud>  gleichseitig  jut  ©irfung  fommenben  feflen  Jtürper  ;u  mobi 
ficirtn. 

269  SShcorie  be«  Biamagnetiomu«.  Ben  ©djlug  bfr  21ften  SJeihe 
oon  Gtrperimentalunterfuchungen  bilbet  fine  SKeifje  m Setrachtungen  üb« 
bic  befprochenen  (Phänomene.  Ba«  S3erf>alten  bet  biamagnetifcben  Äorpec 
gegen  SJRagnetpole  liege  ffd)  wohl,  wie  garabap  bemerft,  burch  bie  2fn* 
nähme  erfldren,  bag  in  einem  foldjen  Äürpfr,  alfo  5.  S.  in  einem  28ts» 
mutbflöbcben , burch  bie  (Rah*  eine«  SRagnetpol«  ©trüme  erjeugt  werben, 
welche  ben  Xmpcre’fchen  ©trümen  be«  SRagnefen  entgegengefebt  flnb,  fe 
bag  gleichnamige  *pole  einanber  gegenüber  ju  flehen  fdmen,  wdbrenb  in 
magnelifcben  SWetallen  mit  bem  SRagneten  gleichgerichtete  ©trfime  gebilbet 
werben,  fo  bag  fTd)  ungleichnamige  ^)ole  einanber  gegenüberfteben.  Bie« 
mürbe  ben  Strümen  in  biamagnetifcben  Äürpern  gleiche  (Richtung  geben 
mit  benen,  welche  ju  Anfang  be«  inbucirenben  ©trome«  in  benacb» 
barten  Leitern  inbucirt  werben,  unb  in  ben  magnetifchen  -Sürpent  gleiche 
mit  benen,  welche  beim  Äuf büren  beffelben  inbucirenben  Strome«  ent» 
(leben,  garabap  bat  biefe  2fnftd)t  aber  weber  au«gebilbet  noch  feflge* 
halten,  fonbern  gegen  bie  oon  einer  inbifferenten  SRepulfton  oertaufcht, 
bauptfdcblid)  be«balb,  weil  man  an  jmei  5Bi«mutbfldben , welche  gleichjei» 
tig  bem  (Sinflug  eine«  frdftigen  ÜRagneten  au«gefebt  ftnb,  btäljer  feine 
gegenfeitige  (Sinmirfung  toabrgenommen  bat. 

©eiche  oon  biefen  beiben  Xnficbten  bie  richtige  fep,  fam  jundchft  burCb 
SR  eich’«  fflerfuche  jur  Gntfcheibung. 

Um  über  bie  Xbflogung  biamagnetifcher  Rürper  burch  SRagnetpole  Ser- 
fuche  anjufleUen,  manbte  (Reich  fine  jur  Seflimmung  ber  mittleren  Bich» 
tigfeit  ber  Gfrbe  bergerichtete  Brebmage  an  (Stricht  über  bie  Serbanblun» 
gen  ber  f.  fdchftfcben  ©efellfcbaft  ber  ©iffenfehaften , ©ifcung  00m  I8ten 
9Rai  1847;  95ogg.  Hnn.  LXXIII.  60).  2tn  einem  flarfen  eifernen  an 
einer  maffioen  SRauer  befefligten  Xrme  hingt  mittelfl  eine«  Äupferbrabte« 
ein  borijontaler  büljfmer  2(rm  oon  2 üReter  ginge , unb  an  jebem  Cfnb« 
beffelben  mittelfl  feiner  ©etallbrdbte  einer  ©etadfugel;  ba«  ®ance  ijl  in 
einem  böl}fmen  ®ebiufe  eingefcbloffen , welche«  aber  nirgenb«  mit  ber 
Brebmage  in  Serübrung  ift.  35er  2lrm  trigt  einen  Spiegel,  in  welchem 
mit  einem  gemrobre  an  einer  entfernten  ©cala  bie  Stellung  be«  2trme« 
beobachtet  wirb. 

Bie  anbingcnbtn  Äugeln  beflanben  au«  Sinn  mit  10  9>rocentffii«mutb 
unb  etwa  2 ^Srocent  Slei.  2(1«  oon  ber  ©eite  btt  einer  Jtugel  ber  <Pol 
eine«  ORagneten  genibert  würbe,  entflanb  eine  beutliche  Xbflogung.  Qm 
folcher  Serfuch  gab  §,  S.  folgenbe  SRefultate.  Ber  21  rm  flanb  auf  41,5 
ber  ©cala.  2(1«  nun  ber  SRorbpol  eine«  oierpfünbigen  SRagnetflabe«  ge» 
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nähert  »utbe,  brachte  er  ben  Ärm  auf  53,14;  ber  ©übpol  brachte  ihn 
auf  54,05.  Dfach  entferntem  SDfagnet  fiellte  fid)  ber  2frm  wieber  auf 
42,80.  SJfimmt  man  au«  ber  erften  unb  legten  SRuhelage  bei  entfern, 
tem  SDfagncte  ba«  SDfittel,  fo  ergiebt  ftcf> : 

tfbfiogung  burd)  ben  Oforbpol  . . 1 1,445  ©calentheile 

>»  » » ©übpol  . . 13,300  » 

Die  Diffetenj  mag  in  einer  unfommetrifchen  SBertheilung  be«  SDfagne« 
ti«mu«  im  SDfagnetftabe  ihren  ©runb  haben. 

2Bare  biefe  Xbftogung  eine  inbifferente,  fo  mügten  ein  Dforbpol  unb  ein 
©übpol,  oon  berfelben  ©rite  her  einer  biamagnetifchen  Äugel  genähert,  ihre 
SSBirfungen  gegenfeitig  oerftärfen,  ifi  aber  bie  2fbflogung  bie  golge  einer 
magnetifcben  SBertfeilung  im  ©inne  ber  früheren  g ara  bap’fchen  2fn= 
ficht,  fo  müffen  fid)  bie  SSBirfungen  jweier  gleichen  oon  berfelben  ©eite 
her  genäherten  ungleicharmigen  *Pole  gegenfeitig  aufbeben. 

SK  eich  (teilte  ben  Sßerfud)  wirflicb  an,  er  näherte  ber  .Kugel  oon  ber» 
felöen  ©eite  h«  mehrere  SDfagnetffübe  unb  jwar  jur  Hälfte  mit  bem 
SJforbpol , jur  #älfte  mit  bem  ©übpol;  auf  biefe  SEBeife  war  gar  feine 
ober  nur  eine  unbebcutenbe  oon  ber  Ungleichheit  ber  angetoanbten  SDfagnete 
hfrrührenbe  SSBirfung  wabrjunehmen , toorau«  hftoorgegt,  bag  bie 
fffiirfung  ber  SRorbpole  bie  SEBirfung  ber  ©übpole 
a u f b e b t. 

Die  3itinfugeln  würben  mit  Äugeln  oon  SE3t«muth  oectaufcft  unb  bann 
bie  ©tärfe  ber  .'Ibfiogung  für  oerfchiebene  Entfernungen  jwifchen  ber  Äu= 
gel  unb  bem  SDfagnetpole  gemeffen;  SReid)  folgert  au«  tiefen  SBerfu» 
eben,  bafj : 

1)  Cie  abfiogenbe  SEBirfung  oorjugöweife  auf  bie  jugewenbete  Dberflädje 
be«  biamagnetifchen  Ährper«  fiattftnbe,  unb 

2)  tag  biefe  flbjfogung  abnehme,  wie  bie  britte  ‘Potenj  ber  Entfernung 
be«  SDiagnetpol«  junimmt. 

9?ad)bem  SReid)  burcb  feine  Söerfuche  bargetfan  f)atte , bag  bie  bia« 
magnetifche  flbftogung  be«  SB3i«mutb«  bie  golge  einer  burd)  ben  SDfagnet» 
pol  im  Diamagneticum  hetoorgerufenen  Polarität  ift,  unternahm  e«  SEB  e « 
ber,  bie  SJfatur  berfelben  nähet  i“  ermitteln  , wobei  ihm  bie  bereit«  an» 
geführte  erffe  Sorffellung  garabap’«  oon  bem  SBJefen  be«  Diam.igne» 
tiemu«  jutn  2(u«gang«punft  biente. 

SEBenn  in  einem  biamagnetifchen  Äärper  burd)  bie  SRäfe  eine«  SDfagnet» 
pol«  wirflid)  eine  Polarität  heroorgetufen  wirb,  welche  mit  ber  be«  wirf» 
famen  SDfagnetpol«  gleichnamig  iff,  fo  müffen,  fdjlog  SEBeber,  bie  bia» 
magnetifchen  ^)ole  unter  Umflänben  aud)  anjiebenb  auf  einen  SDfagnetpol 
toirfen  fännen  3u  biefem  Bwecf  barf  man  aber  nicht  biejenige  Äraft 
beobachten,  welche  ba«  biamagnetifcfe  sEBi«mutb  auf  benjenigen  SDfagnet» 
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pol  augübt,  von  welchem  eg  fctbfi  biamagnetifirt  worben  ifi,  fonbern  man 
mufj  foldje  ÄrAftc  beobachten,  welche  jeneg  ©igmutb  auf  anbece  ©agnet* 
pole  in  ber  gerne  augübt,  welche  feinen  Einflufj  auf  feinen  biamagneti* 
fdjen  3ufianb  haben. 

©eber  hat  biefen  gall  auf  folgenbe  ©eife  oerwirflicht.  E«  fei  ns, 
jjg  261.  S*9-  261,  eine  f leine  SRagnetnabel,  welche  an  einem  Eocon* 
faben  aufgebängt  ifl ; ein  ©i«muthfiabchen  w nun,  welche« 
(ich  in  einer  Ebene  befinbet,  welche  bie  ©agnetnabel  recht* 
wintlig  halbirt,  wirb  nach  SJieich’«  (Erfahrung  für  fleh  fei* 
nerlei  2lblentung  auf  bie  ©agnetnabel  ausüben  fonnen. 
©irb  nun  ein  Eleftromagnet  fo  aufgeflellt,  bafi  w gerabe  in 
bie  ÜRitte  jwifchen  bie  beiben  *pole  a unb  b beffelben  }u  lie* 
gen  fommt,  unb  bann  ba«  ©iemutbfiübchen  entfernt,  fo  wirb 
ber  Eleftromagnet  bie  SDiagnetnabel  alierbing«  fraftig  abl.-n* 
ten , man  fann  aber  biefe  Einwirtung  baburch  rniebrr  neu* 
tralifiren,  baf  man  einen  9Ragnetfiab  M in  entfprechenber 
l'agc  unb  Entfernung  auf  ber  anbern  Seite  ber  SKagnetna* 
bei  anbringt. 

Sringt  man  nun  nach  biefen  Vorbereitungen  baffelbe  Stucf 
©igmutb,  welche«  Berber  auf  biefJiabel  gar  nicht  wirfte,  an 
bie  nämlich«  ©teile  wie  früher,  b.  b.  jwifeben  bie  beiben  'Pole 
bt«  Eleftromagneten,  fo  geigt  fich  nun  eine  fet>r  wahrnehm- 
bare unb  mejjbare  ©irfung,  nämlich  eine  2lblenfung  ber  5Jia* 
bei  in  golge  baoon,  ba§  ber  eine  $>ol  abgeflofien,  ber  anbere  angego* 
gen  wirb. 

Äehrt  man  bie  fPole  ber  SRagnete  (a6  unb  M),  beren  ©irfungen 
auf  bie  9fabel  ftch  compenftren,  um  unb  wieberholt  man  bann  bm  93er* 
fuch,  fo  ftnbet  man,  bafj  ba«  nämliche  Stucf  ©i«routb,  an  bie  nämlich« 
Stelle  unb  in  bie  nämliche  Sage  gebracht,  jefct  gerabe  bie  entgegengefefcte 
2lblcnfung  h>roorbringt. 

Vertaufcht  man  ba«  Stucf  ©igmutb  mit  Eifen,  fo  finbet  man,  baf 
bie  oom  Eifen  beroorgebraebte  Jfblenfung  fiel«  bie  entgegengefe|te  von  ber 
ifi,  welche  ba«  ©igmutb  unter  benfelben  Verbältniffen  bewirft. 

9?ähcrt  man  einem  SWagnetpol  einen  Leiter,  fo  werben  in  bemfelbm 
nach  ben  befannten  ©efe&en  ber  3nbuction  Strime  gebilbet,  welch«  ben 
ilmpere’fcben  Strämen  be«  ÜBagneten  entgegengefebt  finb ; wirb  }.  58.  ein 
Äupferfiübcben  bem  9iorbpol  eine«  ©agneten  genähert,  fo  wirb  ba«  bem 
SBagneten  jugefehrtt  Enbe  be«  Äupferftücfg  burch  biefe  inbucirten  Strüra«, 
wenn  auch  nur  oorübergehenb,  felbft  ju  einem  9iorbpol;  ©letche«  wirb 
nun  auch  in  einem  ©i«mutbflübtb«n  ber  gall  fepn , wie  e«  ©eher  auch 
burch  ben  Verfüch  gejeigt  hat. 
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2tuf  Den  oberen  ©ol  eine«  fräftigen,  ftabfärmigen  <5leftromagne> 
ten  würbe  eine  Drahtrolle  gelegt,  welche  bei  140"'“  Sänge  eine  innere 
•£>ühlung  oon  15“”  Durcbmeffer  harte ; ihre  Cfnben  waren  mit  einem 
empfinDlichen  ©lultiplicator  oerbunben.  9Bar  nun  bet  (Jltftromagnet  in 
2f)ätigfeit,  fo  jeigte  bie  Abtenfung  be«  ©lultiplicator«,  baf»  ein  2Bi«muth= 
(lab  beim  (Jinfchieben  in  bie  3nbuction«roIfe,  alfe  wübrenb  ber  Annäbe= 
rung  gegen  ben  ©lagnetpol,  eine  ber  obigen  Au«einanberfebung  entfpre= 
chenbe  Polarität  annimmt. 

Durch  Annäherung  gegen  einen  Magnetpol  wirb  alfo  einSBiSmutbflab 
burd?3nbuction  in  einen  polaren  3uflanb  oerfeftt,  welcher  Demjenigen  gan$ 
gleich  ifl,  welchen  wir  jur  (Srflärung  ber  biamagnetifchen  (Srfcheinungen 
annefjmen  muffen.  SSefanntlid)  ftnb  aber  bie  Strome,  welche  in  ber 
©laffe  eint«  Seiter«  inbucirt  werben,  wenn  er  einem  ©lagnetpole  genä^ 
bert  wirb,  nur  oorübergebenb,  (te  öerfchroinben  al«balb,  wenn  ber  Setter 
rubig  in  feiner  Stellung  gegen  ben  ©lagneten  oerbleibt ; um  alfo  bie  <Jr= 
fdjeinungen  be«  DiamagneticSmu«  ju  erflären,  fommt  e«  barauf  an,  ju 
jeigen,  wie  e«  möglich  ifl,  bajj  biefer  bei  ber  Annäherung  gegen  ben 
©lagnetpol  heroorgerufene  3u|lanb  ein  bleibenber  fepn  fann,  fo  lange  ftd) 
ber  Seiter  bcm  ©lagnetpol  gegenüber  beftnbet. 

SBären  in  bem  5Bi«mutb  magnetifcbe  glutba  oorbanben,  wie  im  Crifen, 
ober  wäre,  wa«  auf  baffelbe  binauefommt , jebe«  5Bi«mutbmolefül  fchon 
oon  einem  continuiclichen  Strome  unfreifl,  wie  wir  un«  bie  Amp«re’fchen 
StfSme  um  bie  (Jifenmolefült  Denfen,  fo  fännte  bie  (Sinroirfung  eine« 
©lagnetpol«  burebau«  feine  anbere  ©äirfung  beroorbringen,  al«  wie  beim 
Uifen  auch,  b.  b-  er  müpte  bie  gluiba  in  ber  befannten  ©Seife  fdjeiben  ober 
er  müfjte  bie  fd>on  oorbanbenen  ©lolefularflrome  benen  be«  einwirfenben 
©fagnetpele«  parallel  flellen,  fur$,  auf  febon  oorbanbene,  burd)  ben 
©lagneten  erfl  tu  riebtenbe  ©lolefularflräme  laffen  fidj  alfo  Die  (£rfd)ei> 
nungen  be«  Diamagntti«mu«  nicht  jurüeffühten. 

Die  Strome,  welche  bem  biamagnetifeben  Körper  feine  ©olaritüt  ertbeu 
len,  muffen  alfo  erfl  bei  ber  Annäherung  gegen  einen  ©lagnetpol,  ober 
baburd),  bafj  ber  ©lagnetismu«  in  bemfelben  entflebt,  gebilbet  werben,  (te 
bürfen  aber  nicht  oorübergebenb  fepn,  wie  bie  gewüf)nlid>*n  in  ber  ©la  ff« 
oon  Seitern  inbucirten  Sträme,  fonbetn  fit  muffen  beharrlich  fepn,  fie 
müjfen  fo  lange  anbauern , al«  ber  biamagnetifdje  Äorper  bem  ©lagneN 
pole  gegenüber  bleibt. 

Die«  ifl  nun  burd)  bie  Annahme  ju  erflären  möglich,  bafj  in  bem  bia- 
magnetifchen  Sürper  ©lolefularflrome  inbucirt  werben,  b.  h-  Sträme, 
welche  bie  einjelnen  ©lo!efü;e  be«  biamagnetifd)en  Üorper«  umfreifen,  ftd) 
aber  nicht  in  ber  ©laffe  berfelbett , oon  einem  ©lolefül  jum  anbern  fort= 
fd)reitenb,  bewegen. 
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Der  Unterfdjieb  jwifdjen  «Strömen,  welche  t>urcf>  Leiter  in  gräpeten 
Greifen  ftd)  bewegen,  unb  ben  Molefularflromen  befielt  nur  barin , ba§ 
bie  ftromenbe  Eleftricität  ber  erfleren  beim  5Borubergef)en  an  ben  Molefu» 
len  beb  feit.r«  einen  mehr  ober  minber  bebeutenben  (feitung«*)  ffiiber» 
fhtnb  ju  uberwinben  bat,  woburd)  iftre  lebenbige  Äraft  fo  fchnell  entjogra 
wirb,  bajj  |te  in  einer  unmepbar  fleinen  Beit  jur  >Kuhe  gelangen  muf, 
wenn  ibr  ber  erlittene  58erlufl  nidjt  burd)  fortoauernbe  eleftromagnetifihe 
Äräfte  immer  wieber  erfefct  wirb.  Ba«  ©egentbeil  gilt  oon  ben  Mole» 
fularflrimen , welche  nicht  burd)  ben  feitet  oon  Molefäl  ju  Molefäl 
fortgeben , fonbern  ftd>  um  ein  einige«  Molefül  berumbewegen , für  bie 
alfo  jener  ©runb  ber  Grntjiebung  ber  lebenbigen  Äraft  wegfällt.  Diefe 
Sträme  bebarren  alfo  ohne  eleftromotorifche  .Kraft  in  gleicher  3ntenfität. 

5E3irft  nun  eine  inbucirenbe  Kraft  auf  einen  Äärper,  fo  binnen  ba< 
burch  zweierlei  Sträme  gebilbet  werben,  bie  geroäbnlicben  3nbuction«= 
firime,  welche  ftd)  burd)  bie  SKaffe  be«  Körper«  bewegen  unb  mit  ben  in» 
bucirenben  .Kraft  oerfebwinben , unb  inbucirtc  Molefularfiräme, 
welche  auf  ihrem  SBege  um  bie  Molefüle  herum  feinen  SBiberfianb  fin» 
ben  unb  ungefchwicht  fortbauern  muffen , bi«  in  golge  einer  neuen  ent» 
gegengefefcten  3nbuction  neue  entgegengefefjte  Molefularjlrome  binsufoiw 
men,  welche  bie  altern  nufbeben. 

9fach  ber  5Beber’fd)en  Sf>corie  te«  Biamagneti«mu«  ftnb  alfo  bie 
hierher  gehörigen  Erfcheinungen  burch  Molefularflrome  ju  ertlärm, 
welche  in  bem  Biamagneticum  burch  Annäherung  gegen  einen  Magnetpol 
ober  baburd)  inbucirt  werben,  baf  in  einem  benachbarten  $5ole  berMagne» 
ti«mu«  entfleht,  unb  welche  fo  lange  fortbauern,  bi«  ba«  Söerfdjwinben 
be«  9Sagneti«muä  in  bem  Magnetpole  ober  bie  Entfernung  be«  Biamagne» 
ticum«  oon  bemfelben  eine  entgeg«ngefe(5te3nbuction  bewirft  unb  Baburd» 
bie  5Birfung  ber  früheren  aufhebt. 

Bie  in  gräperen  Greifen  fid)  bewegenben  3nbucticn«fhäme  fännen  ftd» 
in  3fofatocen  nicht  bilöen,  inbucirte  Molefularflräme  finb  aber  in  ihnen 
wohl  mäglid),  ba  ja  auch  9?id>tleiter,  j.  58.  fchmere«  ©la«,  oen  ben 
Magnetpolen  abgeflopen  werben  unb  ftd)  äquatorial  (leiten. 

Aucf)  $)oggenborff  bat  jwei  Metboben  angegeben,  um  bie  biamagne; 
tifcfje  ‘Polarität  nachjuweifen  (*Pogg.  Annalen  LXXIII,  475).  Ba«  etjle 
Verfahren  beflebt  barin , baf  man  einem  5Bi«muthftäbchen , wahrenb  e« 
neben  bem  einen  5pol,  j.  58.  bem  jftorbpot,  eine«  fräftigen  Eleftromagne« 
ten  an  einem  Eoconfaben  in  äquatorialer  fage  hängt,  oon  berfelbcn  Seite 
her  ben  Sübpol  eine«  fleinen  Stahlmagneten  nähert.  58ei  einiger,  fi<h 
leicht  ergebenber  58orfid)t  fann  man  bann  Oeutlid)  fehen,  bap  bie  bem 
eltftrom  tgnetifchen  ‘Pol  jugewenbete  Seite  be«  Stäbchen«  oom  Stahl1 
magnet  angejogen  wirb. 
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91od)  überjeugenber  ifl  bab  jweite  ©erfahren,  weldjeb  »on  bem  erflrn 
barin  abroeid)t,  bap  man  ben  ©tablmagneten  burd)  einen  galoanifchen 
©trom  erfe&t.  Da«  5Bi«mutbflAbd)en  wirb  ju  bem  Gnbe  jroifchen  bei« 
ben  *Polen  beb  Gleftromagneten  aufgebangt  unb  jwar  innerhalb  eine« 
Drabtgewinbe«,  bcffen  SBinbungen  ba«  Stübchen  bei  feiner  äquatorialen 
Stellung  redjtwinflig  umgeben  würben.  Gin  ©trom,  welcher  burd)  bie 
©pirale  gebt,  wirft  nid)t  auf  ba«  2öiemutbflAbd)fn,  fo  lange  ber  Gleftro* 
magnet  nid)t  in  Übütigfeit  ifl.  TOenn  aber  ber  Gleftromagnet  in  3Birf* 
famfeit  gefegt  unb  bae  5Bi6mutbflabd)en  baburd)  in  bie  Äquatoriale  Hage 
gebracht  worben  ifl,  fann  man  e«  aub  biefer  Hage  ablcnten,  fobalb  man 
einen  ©trom  oureb  bie  ©pirale  geben  lApt,  unb  jwar  reebtb  ober  linfb, 
je  nad)  ber  {Richtung  beb  ©tromb  unb  jwar  immer  in  bem  Sinn,  wie  bie 
Hblenfung  erfolgen  mup,  wenn  bie  ©eiten  .beb  ©tabeb  gleiche  Polarität 
mit  ben  ihnen  jugewanbten  Magnetpolen  beff^en. 

^anfel  hat  ebenfalls  »erfucht,  eine  JJbeorie  beb  Diamagneti«mu«  ju 
conflruiren.  25er  Girunbgebanfen  biefer  Sbeorie  fpricht  er  in  folgenben 
ffiorten  aub  (9>ogg.  Änn.  LXXV,  112): 

»Da«  Hid)t  unb  bie  flrablenbe  5BArme  wirten  burd)  bie  oerfdjiebenen 
»ÄJrper  hinburd),  burchbringen  fie  aber  niemalb  ohne  Berlufl,  ber  tbeilb 
»an  ihrer  DberflAche,  tbeilb  in  ihrem  Snneren  flattfinbet.  ©ollte  bie 
»magnetifche  Äraft  allein  ganj  ungebinbert  burd)  bie  »erfebiebenartigen 
»@ubflan$en  binburchbringeni*  5Benn  bem  nicht  fo  ifl,  fo  werben  bie  oon 
»biefen  aubgehenben  magnetifd)en  Äraftlinien,  fobalb  fte  eine  in  ihrer 
»Sahn  beliebig  gelegene  ©ubflan}  burchbringen  wollen,  einen  Miberflanb 
»finben,  ben  ich  mit  einer  {Reibung  oergleichen  müebte.  Durch  biefen  5Bi* 
»berflanb  wirb  ein  2bfÜ  ber  magnetifdjen  Äraftlinie  aufgebalten  ober  »er* 
»nichtet.  Der  oon  bem  eingefdjalteten  Äörper  erjeugte  ©JiDerflanb  wirb 
»nun  an  bie  Maffe  beffelben  übertragen  werben  unb  ein  Ieid)t  beweglich 
»aufgebangener  Körper  mup  in  geige  beffen  eine  {Richtung  annebmen,  in 
»welche  bie  oon  jroei  ober  mehreren  Magnetpolen  aubgehenben  Äraftlinien 
»fid)  binfichtlid)  biefee  Miberjlanbe«  ober  ber  baburd)  übertragenen  Ärafte 
»im  ©leicbgewichte  finben.« 

»Dab  ©orftebenbe  wirb  fogleich  beutlidjer  werben,  fobalb  wir  einige  fpe-- 
»cielle  gälte  betrachten.“ 

»G«  fei  N gig.  2G2  ber  {Rorbpol 
»eineb  Magneten;  bann  werben  bie 
»magnetifd)en  Äraftlinien  etwa  bie 
»burd)  bie  fleinen  ©triche  angebeutete 
»{Richtung  haben.  Gine  »or  bem 
»Magnetpole  an  einem  langen  Gocon* 
»faben  aufgebangene  tleine  Mibmutb* 


»ig-  262. 
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»Fuge!  roirb  oon  bfm  *Pele  N abgcficpen  werben,  weil  bie  magneti« 
»fd>en  .Kraftlinien  beim  Burdjgange  burcf)  bie  Äugel  auf  .£>inbernifFf  flc« 
i>§en.  Burcf)  biefe,  geroifTermapen  al<  Reibung  ju  be$eicf)nenbe  ©Jirfung 
»roirb  bie  Äugel  oon  ben  Stellen  ber  ftarferen  ©irfung  }u  ben  Stellen 
»ber  fchrodcheren  5Birfung  übergeführt,  bi*  biefer  duperlicb  al<  Xbfiofung 
»erfcbeinenben  Kraft  burcf)  bab  ©eroicfjt  bet  SBidmutbfugel  ba«  ©leidige« 
»toicht  gebalten  wirb,  ©in  ©leicheg  erfolgt  aud),  roenn  ber  angetoanbte 
,.<Pol  ein  Subpol  ifi.« 

feine  Sheorie  auf  bie  oerfd)iebenen  biamagneti« 
Bie  Seobaditung  Reidj’g,  bap  eine  ©3i6muth« 
füget  nicht  abgefiopen  roirb,  roenn  oon 
berf.lb’en  Seite  b«r  ein  Rorb«  unb  ein 
Süopcl  oon  gleicher  Stdrfe  genähert 
roirb,  erflärt  er  baburch,  bap  für 
fen  gall  bie  Magnetfraftlinie  bie 
2C3  bnrgeffellte  Sage  habe. 

3ugegeben,  bap  $anfel’«  Ibecne 
alle  ©rfd)cinungen  beb  Biamagnetts« 
mu$  ebenfo  gut  ju  erfuhren  im  Stanbe 
fep,  roie  bie  oon  ©Jeher  aufjefiellte, 
fo  idpt  fid)  bod)  baö  ©ebenfen  nicht 
unterbrücfen,  bap  bie  $antel’f4t  Theorie  fo  ganj allen  äufammenbang« 
mit  ben  ©orfiellungen  entbehrt,  bie  roir  un«  gegenrodrtig  oon  -allen  übri« 
gen  magnetifchen  unb  eleftrifdjen  ©rfcbcinungen  machen. 


ur  bie« 


270  Biamagnctiomu*  brr  $lamme.  Bie  früheren  ©erfud)egarabap’< 
gaben  auf  baS  ©erhalten  ber  ©afe  gegen  Magnetpole  feine  entfdjeiben« 
ben  Refultate;  ce  blieb  uroeifelhaft , ob  bie  ©afe  auf  ben  magnetifchen 
Rullpunft  jioifchen  bie  magnetifchen  unb  biamagnetifchen  Körper  ju  fiel« 
len  fepen,  ober  ob  bie  negativen  Refultate  bahcr  rührten,  baf  bie  Maffe 
ber  ©afe  ju  unbebeutenb  roar,  um  bie  ©Jirfung  ber  Magnetpole  auf  bie 
©Janbungen  ber  bünnen  Röhren  ju  mobificiren,  in  welchen  bie  @afe  ein-- 
gefchloffen  roaren. 

Um  bie  Uniocrfalitdt  br«  Magnetismus  barjuthun , machte  ©anca» 
lari  oon  ©enua  auf  ber  im  J&erbfi  1847  }u  ©enebig  gehaltenen  ©er« 
fammlung  italianifdier  Raturforfdier  ©erfuche  über  ba«  ©erhalten  ber 
glammr  gegen  Magnetpole,  um  auf  biefe  ©Jeife  bie  ©Jirfung  b<6  Mag« 
netiSmu«  auf  ©afe  ju  oerificiren.  ©0  ergab  ftd),  bap  bie  glamme,  jroi« 
fd)en  bie  *})ole  eine«  ©leftromagneten  gcfiellt,  im  Ttugenblicfc  ber  Verfiel« 
lung  br«  eleftrifdjen  Strome«  eine  Tfbftopung  erführt,  unb  bei  Unferbre« 
chung  beffelben  fogleid)  roieber  in  ihre  urfprünglidje  Sage  jurücffehrt 


Digitized  by  Google 


IDiamagnetiOmu«.  743 

3antebefcbi  wollte  ben  ©etfucb  wieberfwlen ; anfang«  glüdte  e«  ihm 
nid)t,  fp&ter  aber  gelang  e«  il)m,  bie  (Jrfdjeinung  felbfl  mit  fefjr  geringen 
SRitteln  ftecoorjubringen.  (Gaz*.  Piemont.  1847,  12-  Ort  Nr.  242; 
©ogg.  2fnn.  LXXII1,  280.) 

9tad)bem  gorabap  Sadjricbt  »on  ben  oben  befprodjenen  SRefultaten 
ber  italiÄnifchen  Saturforfcher  erhalten  f>atte,  ffellte  aud)  er  ©erfuche  über 
ba«  ©erhalten  berglamme  jwifchen STOagnetpolen  an;  er  fanb  alobalb  ba« 
$auptrefultat,  nämlich  ben  Diamagneti«mu«  ber  glnmme,  beftÄtigt.  3m 
2Befentlid)en  fanb  flet«  eine  Jfbffofung  berglamme  burd)  bie  ©lagnetpole 
flatt , welche  ftd)  baburd)  jeigte,  ba|j  fie,  oon  ben  arialen  Dimenftonen 
jurüdweichenb,  fid>  mehr  in  Äquatorialer  Sichtung  aubbehnt.  (Phil.  Mag. 
Ser.  III.  Vol.  XXXI  pag.  401.  ©ogg.  2fnn.  LXX1II,  250.) 

fluch  ©lüder  > unb  jwar  ganj  felbff ftÄnbig , über  biefen  ©egen» 
flcjnb  epperimentirt , unb ‘Ähnliche  Sefultate  erhalten,  wie  Sancalari, 
3antebefd)i  unb  garabap.  3Ba«  bie  nÄheren  Detail«  ber  Srfd)ei» 
nung  betrifft,  fo  wollen  wir  ber  ©tü der’fd)en  ©efchreibung  folgen,  weil 
er  fie  burd)  flbbilbungen  oerbeutlicht  hat.  (©ogg.  flnn.  LYYI1I,  549.) 

Um  bie  grage  über  ben  Diamagneti«mu«  ber  ©afe  jur  ©ntfcheibung 
ju  bringen,  fudjte  l ü cf  er  juerft  bie  SRaffr  ber  biefelben  einfd)liefienben 
füllen  moglichfi  ju  »erminbetn.  Sr  epperimentirte  mit  Seifenblafen,  et» 
hielt  aber  nur  negatioe  Sefultate  unb  wanbte  ftd)  be«halb  jur  Unterfu» 
chung  gefärbter  ©afe  ohne  füllen. 

Die  auf  bie  ©olflÄchen  feine«  Sleftromagneten  aufgelegten  .^albanfet 
waren  mit  conifchen  @pipen  oerfehen,  bie  einanber  auf  3,5"”  genÄhert 
würben.  Unter  biefelben  würbe  eine  etwa«  bicfere,  oorher  erwÄrmte  ©la= 
tinplatte  gebracht  unb  bi«  ©an je  mit  bem  oben  offenen  ©la«faflcn  ber 
2or[ton«trage  übrrbecft.  fll«  nun  3obflüdd)en  auf  bie  ©Iatinplatte  ge» 
bracht  würben,  fliegen  bie  3«hbÄmpfe  in  gorm  einer  fehmalen  geraben 
©Äule  jroifcben  ben  ©olfpipen  in  bie  ^)obe;  bie  Schließung  ber  Äette  be> 
wirfte  aber,  bajj  fte  fid)  in  ber  ^)ihe  ber  ©olfpipen  augenblidlid)  tbeilte 
unb  in  ber  flequatorialebene  eine  'Parabel  bilbete,  bie  bi«  ju  einer  $ihc 
oon  100  bi«  150"”  noch  ganj  fdjarf  Hieb.  Diefer  ©erfud)  beweifi,  bafi 
bie  3«bbÄmpfe  »on  beiben  ©ölen  eine«  SJagneten  abgeffoßen  werben. 

Sehnlich  »erhalten  fid)  SSrombampfe,  ßhlot»  falpetrige  SÄure, 
fichtbarer  5Bafferbampf  u.  f.  w.,  alle  jeigten  fid)  fiÄrfer 
biamagnetifch  al«  bie  Suft. 

Da  bie  »erfchiebenen  glommen  nicht«  anbere«  ftnb,  al«  bie  bei  bem 
©etbrennung«proceffe  erjeugten,  im  glühenben  3uffanbe  befi'nblicben  ©afe 
mit  ober  ohne  beigemifd)te  glühenbe  fefte  Stoffe,  fo  wanbte  fid?  ©lücfer 
nun  jur  Unterfudjung  be«  Sinfluffe«,  welchen  bie  SBagnetpole  auf  bie 
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gtammcn  au«üben.  Unter  ben  mannigfaltigen  Sormen , welche  bie  Sr 
[«Meinung  barbietet,  je  naefcbem  man  gorm  unb  Sntfernung  ber  J^alban* 
fer  ober  bie  9tatur  ber  gtammen  felbft  abänberte,  motten  mir  einige  ber 
tharafteriftifchften  fjeroorbeben. 


Die  ^>olfpigen  waren  burd)  einen  3mifd)enraum  oon  3,5 mm  non  ein= 
anber  getrennt;  eine  rut)ig  brennenbe,  feinen  9t  up  abfefcenbe  2atgferjt 
mürbe  fo  jroifcfjen  bie  (Polfpifcen  gehalten,  bap  fid)  biefe  in  7/g  berurfprüng. 
liehen  ^)5t)e  ber  gtammen  bsfanben.  gig.  264  a geigt  für  biefen  gaü  bie 
äquatoriale  tfnjtdjt,  gig.  264  b ben  apialen  Durchfchnitt  ber  glamme. 


gig.  265. 


3tl«  bie  gtamme  gehoben  mürbe,  fo  bap  fid)  bie  ^(olfpigen  in  her  $ä:fu 
ihrer  urfprüngtichen  ^>6f>e  befanben,  nahm  bie  gtamme  in  äquatorialer 
9{id)tung  bie  ©ejlalt  gig.  265  a an,  gig.  265  b (teilt  ben  emfprechenben 
apialen  Durchfchnitt  bar.  gig.  265  c ift  eine  Änficht  ber  glamme  m 
oben. 

Snblicf)  mürbe  bie  (Jatgferge  fo  weit  gehoben,  bap  (ich  bie  beiben  $ob 
fpigen  mit  bem  oberen  Snbe  be«  Dochte«  in  gleicher  #6be  befanben  uns 
bie  glamme,  burd)  bie  eifernen  $)olfpifeen  abgefü()lt,  nicht  mehr  mit  ooU 
lern  Sichte  brannte.  2(1«  bie  Äette  gcfdjtofTen  mürbe,  erhielt  fie  nicht  ob 
lein  ihr  frühere«  Sicht  roieber,  fonbern  fte  brannte  noch  ftarfer,  inbem  pt 

heruntergebrüeft  mürbe  unb  in  ber 
?fequaterialanfid)t  bie  gorm  gig.  266 
a annahm.  Sin  fenfrechter  apialrr 
Durchfchnitt  ijt  in  gig.  266  b bargr 
(teilt. 

(Bei  biefen  (Berfuchen  mit  ber  Jatg 
Ferge  brannte  biefetbe,  oh"*  9tup  abgu= 
fegen.  Sin  (tarf  rupenbe« 
.Sa  lg  licht  bietet  gang  anbere  Srfcbeinungen  bar.  SBenn  ftd)  in«befow 
bere  bie  beiben  ^otfpifcen  in  3/4  ber  ber  urfprüngtichen  gtamme 
befanben,  fo  ergab  fid)  beim  ©chtiepen  ber  Äette  bie  in  gig.  267  {f. 
gegenüberftehenbe  ©eite)  bargeftettte  Xequatorialanftcbt.  Der  auf(tei< 
genbe  graue  Qualm  breitete  fich  bei  einer  Dicfe  oon  7"m  in  ber  2fequa> 
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torialebene  bebeutenb  au«.  (5r  rourbe  au«reirt«  ftharf  oon  einer 

fig.  267.  rabel  begranjt,  beren  Scheitel  genau  in  bie  Witte 
jreifthen  btt  beiben  (polfpifcen  fallt. 

3Cef>n(tcf>e^  jtigte  eint  rugenbe  TerpentinSl* 
flamme,  ber  non  einem  brennenben  Stütf  3un* 
ber  aufjleigenbe  fRauth  u.  f.  re. 

2flle  bie  »erfdjiebenen  formen,  reelle  bte  glam* 
men  unter  bem  Gfinffug  Don  Wagnetpolen  anneg* 
men,  ersten  ftcb  au«  ber  2lnnahme,  bag  bie  Maffe 
ber  glammen  burd)  bie  Magnetpole  abgewogen  reirb 
unb  bag  biefe  Xbftogung  bauptfächlicf}  oon  ber  2fren* 
linie  au«  nad)  ben  ©eiten  erfolgt;  e«  reirb  alfo 
burd)  biefe  SBerfudjt  beroiefen,  bag  bie  »erftgiebt* 
nen  unterfud)ten  glammen  ftd)  biamagnetifd)  yec= 
halten  unb  jroar,  bag  fie  in  höherem  ©rabt  bia* 
magnetifd)  (Tnb  al«  bie  umgebenbe  Suft. 

3n  ber  glamme  einer  Saig»,  Stearin*  ober 
SBad)«ferje  ffnbet  fidj  glühenbe  fein  jertljeilte 
Äohle,  in  ber  $h°bphotfIamme  finbet  ftd)  glühenbe 
fefle  ^hoSphorfüurt  oor,  unb  bieftn  Äorpern  fSnnte  man  bie  beob* 
ad)tete  Zlbflogung  ber  tntfpred)enben  glammen  jufdjreiben;  allein  aud) 
bie  glammen  be«  ©afferjloffgafe«,  be«  Älfohol«,  be«  ©chree* 
fei«  geigen  biefelben  ©rftgeinungen,  unb  in  bieftn  glammen  beftnben  ftd) 
bod)  feine  feflen  gluhtnben  Äirper,  fonbtrn  nur  SBafferbampf,  Äoglen* 
fiure  unb  fchroefelige  ©Äure,  reelthe  im  glühenben  Buflanbe  fümmtlid) 
flirfer  biamagnetifd)  finb  al«  üuft. 

Dtamagnetiesmu«  ber  ©afe.  (5«  lieg  ftd)  roohl  erwarten,  bag  bie 271 
hohe  Temperatur  bet  in  ber  glamme.  glühenben  ©afe  einen  reeftn  fliehen 
2fntbeil  an  bem  flarfen  Diamagnetiemu«  hat,  ben  fte  geigen ; um  biefen 
(5infiug  ber  Temperatur  ganj  rtin  }u  haben,  flellte  garabap  folgenben 
Serfud)  an,  weither  ftd)  mit  ben  fogleid)  ju  befpredjenben  weiteren  Berfu* 
djen  über  ben  Diamagneti«mu«  ber  ©afe  in  bem  bereit«  citirten  Xuffa&t 
befthrieben  finbet.  (fPogg.  2fnn.  LXXIII,  256.) 

(5ine  fleine  Spirale  »on  bünnem  Matinbraht  roar  mit  *h««  beiben  (5n* 
ben  an  jreei  biefere  Äupferbrühf«  befefligt,  fo  bag  fit  burd)  ben  ©trom 
einer  23olta’fd)tn  Batterie  in’«  ©lügen  »erfegt  roerben  fojmte.  2tuf  biefe 
SBeife  rear  bie  brennenbe  Jterje  burth  tine  glügenbe  ©pirale  erfegt,  reelthe 
eintn  flarf  erhi&ttn  unb  jugleid)  themifth  unoerünberten  üuftftrom  gab. 

2fl«  ber  ©thraubenbragt  gerabe  unter  bie  apiale  £init  gefiellt  warb,  flieg 
bie  ergibt  £uft  frei  jreifthen  ben  *Polen  empor,  reit  fid)  bie«  beim  Dar* 
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Überbalten  eine«  Thermometer«  ober  eine«  ginger«  ober  eine«  Rapier«, 
welche«  oerfcglt  würbe,  ergab.  ©obalb  aber  ber  SJlagnet  in  Tbütigfeit 
gefegt  würbe,  tbeilte  ffct)  bie  f)ei@e  8uft  in  jwei  ©trime,  bie  an  ben  beiben 
©eiten  ber  apialen  8inie  emporfliegen;  allein  jwifcben  ben  ?)oIen  biloete 
fidj  ein  nieberfmfenber  ©trom,  ber  binabging  jum  ©cbraubenbragt  unb 
jur  b«i§en  l'uft,  welche  feitwirt«  aufjlieg. 

Die  erbigte  fuft  ifl  alfo  flürfer  biamagnetifcb,  al«  8uft  oon  gew6bnli= 
cber  Temperatur,  ßbenfo  jeigte  fietj  £uft  oon  gew6bnlicber  Temperatur 
biamagnetifcb  gegen  folcbe,  welche  flärfer  erfaltet  war. 

Um  ba«  Verhalten  oerfcbiebener  ®a«arten  bei  gleicher  Temperatur  (ber 
Temperatur  ber  umgebenben  ?uft)  ju  prüfen,  fchlug  gar  a bat?  folgenbe« 
Verfahren  ein.  Da«  ju  prüfenbe  ®a«  befanb  ftch  in  einer  2Boulf’f<hen 
glafcge,  3n  bie  eine  JOeffnung  berfelben  würbe  eine  fafl  bi«  jum  SSoben 
ber  glafcbe  b'nabragenbe  iK6bre  befefligt  unb  burch  biefe  würbe  ba«  ?Baf* 
fer  eingegoffen,  welche«  ba«  ®a«  au«treiben  follte.  Der  Buflufi  be«  58af= 
fer«  war  fo  regulirt,  ba§  in  ber  SSinute  12  (üubifjoll  ffiaffer  hier  ein«, 
alfo  ebenfo  oiel  ©a«  burch  bie  anbere  Deffnung  aueflrimte.  Da«  ®a« 
würbe  burch  eine  ©la«rbf)te  ju  ber  ©teile  geleitet,  an  welcher  e«  au«flri» 
men  follte.  Die  2tu«ffr6mung«6ffnung  hatte  ungefähr  % 3oö  Durch« 
meffer;  fte  befanb  ftch  unter  ben  ^olfpigen,  wenn  man  mit  einem  leich- 
teren, über  ben  'Polfpigen,  wenn  man  mit  einem  ftbwereren  ©a«  erpeti« 
mentirte,  fo  bap  ein  in  ber  SSitte  jwifcben  ben  fPolfpigen  auffleigenbet 
ober  nieberftnfenber  ©asfirom  betocrgebratht  würbe. 

3n  ber  2fueflr6mung«r6bre  befanb  ftch  ein  ©tücf  gliefipapier,  welche« 
mit  concentrirter  ©aljfaure  befeuchtet  war,  fo  ba§  ba«  au«flr6menbe  ©a« 
immer  etwa«  ©aljfüure  mit  ftch  führte.  Um  nun  ben  8Beg  §u  jeigen, 
welchen  bie  auffleigenbe  ober  nieberfinfenbe  @a«fäule  nimmt,  oerfuhr  ga» 
rabap  in  fofgenber  SBeife:  Ueber  ober  unter  bem  SRittelpunft  ber  8i= 

nie,  welche  bie  beiben  *Po(fpigen  oerhinbet,  war  eine  an  beiben  ©nben  ef> 
fene  ©la«rSbre»  fo  lang  unb  fo  bicf  wie  ein  ginger,  angebracht;  eine 
gleiche  S6bre  in  äquatorialer  Sichtung  auf  jeber,©eite  berfelben,  fo  alfo, 
bafj  bie  ©bene , welche  bie  2fren  biefer  brei  oerticalen  Sblw««  oerbinbet, 
Äquatorial  fleht.  3ebe  biefer  Sohren  enthielt  etn  ©tücf  gliefpapier,  weh 
che«  in  Ummoniafflüfflgfeit  getaucht  war,  fo  ba§  Sebel  entfteben  muffen, 
wenn  ba«  faljfüurebalttge  ©a«  burch  eine  fold>e  Sohre  ginburchging. 

©trbmte  ba«  ®a«  frei  auf  ober  ab,  fo  ging  e«  burch  bie  mittlere  Sigre ; 
erfdjien  e«  aber  nach  ©cgliefjung  ber  .Rette  in  ben  ©eitenrühten , fo  mar 
ba«  ein  Beiden,  bafi  e«  biamagnetifcb  gegen  2uft  ifl. 

3n  biefer  SOBeife  geprüft,  jeigten  ftch  biamagnetifcb:  ©ticffloff  (fcgwacb), 
SBafferfloff,  ÄoglenfÄure,  RchlenornOga« , ©ticffloffoppbul , ilbilbenbe« 
®a«,  ©teinfoglenga« , Cblorroafferflofffdure , 3obwafferflofffdure,  2tm* 
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moniaf,  6f)Ior,  3ob,  Srom,  Epan.  — ©auerftoff  jeigte  ftd)  wenig« 
biamagnetifd)  al«  Suft.  — ©tidjloffoppb  unb  falpeterigfaure«  ®a«  gaben 
feine  entfdjeibenben  iRefultate. 

garabap  dnberte  nun  ben  Serfud)  bafjin  ab,  bafj  et  ben  SerfucbS» 
raum  gegen  bie  äupere.Suft  abfperrte  unb  ihn  mit  Äohlenfdure,  mit 
©teinfoblenga«  ober  mit  ?Baff.rfloffgaö  füllte , fo  bap  bie  ju  unterfucpen» 
ben  ®afe  nid>t  in  ffurt,  fonbern  in  Jtohlenfdure,  ©teinfohlengas  ober 
SBafferftoffga«  auSfhümten. 

3n  Rohlenfüute  ging  ©auerffoff  jut  SRagnetape;  ©ticfffoff,  2Baf- 
ferfloff,  ©teinfohlenga«,  ölbilbenbe«  ©a«,  ©aljfdure  unb  Ämmoniaf  rna» 
ren  in  RohlenfÄure  biamagnetifd». 

3n  ©teinfoblengaP  waren  magnetifch:  SJuft,  ©auerftoff,  ©tid» 
toff ; biamagnetifd)  waren:  olbilbenbc«  ®a$,  JfoMenorpb  u.  f.  w. 

3n  ffiafferfloffga«  waren  magnetifch:  fuft,  ©auerftoff;  biamag» 
netifd)  waren  ©tidftoff,  IHmmonia!  u.  f.  w. 

2fm  ©d)lu(Te  feinet  2lbhanblung ©eite 579  befchreibt  Fluder  noch  fol» 
genben  intereffanten  Serfud):  jjroei  .£>a!banfec  würben  fo  auf  bie  ^)ole 
gelegt,  bap  fie  mit  ihren  halbfreibformigen  Enben  in  fünfter  Entfernung 
nod)  5“m  oon  einanber  abftanben;  jwifd)en  ihnen  befanb  fid)  ein  ©efdp 
oon  bunnem  ÜJteffingbled) , meld)e$  mJglichft  genau,  unb  nur  nod)  einen 
Keinen  ©ptelraum  übriglaffenb,  jwifdien  bie  beiben  Änfer  papt.  Da«  ©efap 
war41"’"f)od),  nad)  dquatorialer9iid)tung93”','lang,  nad)  apialer  9?id)tung 
in  ber  Stifte  4,5,  an  ben  Enben  40“m  breit.  EP  war  überall  luftbicht 
oerfchloffen  unb  nur  an  einer  ©eite  war  eine  ©laPrüh«  »on  lm"  Durch» 
meffer  eingelaffen.  9?ad)bem  baP  ©efdp  bie  Temperatur  ber  umgebenben 
?uft  angenommen  hatte , würbe  ep  burd)  Serüfirung  mit  ber  $anb  ein 
wenig  erwärmt,  unb  bann,  um  bie  innere  Üuft  abjufperr.n , ein  3flfohoI= 
tropfen  oor  bie  Deffnung  ber  JRihre  gebracht.  Seim  gortnehmen  ber 
#anb  trat  ber  Tropfen  in  bie  SKühre  unb  fam  in  ber  9tdhe  bep  ©efdfeP 
}ur  SRuhe.  Dann  würbe  ber  StagnetiPmuP  burd)  ©cbliepen  einer  .Rette 
oon  12  ©rooe’fcben  Elementen  heroorgerufen  unb  in  bemfelben SKomente 
ber  Älfoholtropfen  3“”°  nad)  ber  Deffnung  ber  5R8f>re  hin  fortgeftopen, 
unb  wenn  bann,  nachbem  er  nach  einiger  Beit  jur  Stube  gefommen  war, 
bie  .Rette  roieber  geSffnet  würbe,  fehrte  er  genau  jut  urfprünglichen  Cage 
jurüd.  Die  ?uft  war  alfo  in  golge  biamagnetifcher  tlbfio» 
pung  burd)  ben  Elef tromagneten  auägebehitt  worben  unb 
hatte  fidh»  mit  bemSerfdjwinben  bePStagnetiPmuP,  wie» 
ber  auf  baP  urfprüngliche  Solumen  jurüdgejogen. 

(Sinwirfung  von  Stagnetpolen  auf  glüffiglcttrn.  SBenn  Staf»272 
fen  oon  feinen  Eifenfeilfpübnen  über  bie  ^)ole  eine«  ■ Stagneten  gebracht 
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werben,  fo  bilben  ft«,  weil  ft«  oon  b«n  $olen  angejogen  werben,  Änt)au= 
furtgtn,  bi«  nach  b«r  gorm  unb  Entfernung  ber  ^5o(«  oerfdjiebene  Gonfi 
gurationtn  ann«bnt«n.  3»  entfprechenber  SfBeife  muffen  auch  magno 
t i f cf> e glfiffigfeittn  afffeirt  werben.  SSon  biefem  ®«ftd>t«pun(n 
auSgehenb,  brachte  SP 1 ü cf  c r (^>ogg. Xnn. LXXIU,  565)  oerfchiebent  glüf» 
figfeiten  in  «intm  Ubrglafe  über  bi«  $ole  beb  Eleftomagneten  unb  bit 
beobachteten  Erfcbeinungerf  «ntfpradjen  gang  feinen  Erwartungen. 

Buerfl  epperimentirte  er  mit  tiner  gtem(td)  concentrirten  Xuflüfuaj 
oon  Eifenchlorib;  in  einem  UfjrglaS,  in  welchem  fie  urfpr  Anglich einen 
Artig  oon  25""  Durchmefler  bildete , würbe  bit  gifung  auf  ben  3®i= 
fchenraum  jwifdjen  ben  beiben  auf  bie  $ole  aufgelegten  {talbanfem  g« 
bracht.  iDiefe  #alban!er  waren  an  ben  tinanber  jugefebrten  Seiten  etrro? 
abgerunbet;  in  ben  giguren  268  unb  269  bezeichnen  bit  mit  griferendt*’ 
bien  befchtiebenen  beiben  Arei6bogen  bie  oberen  gefr&mmten  Aanten  btt 
$aiban!er. 

gig  268.  gig.  269. 


2(1$  bit  #albanfer  bi«  auf  2,5"“  geniert  waren,  nahm  bie  urfprünep 
lieh  freisfJrmige  2J2affe  btr  Söfung  nach  Schließung  berAettebie  elliptifcfec 
©eifalt  ABCD  gig.  268  an ; bie  Xren  biefer  Ellipfe  betrugen  30,5  unb  13 
SßiUimeter.  fflleichjeitig  ging  auch  bie  horizontale  Oberfläche  oerlorm; 
f?e  hübet  in  ber  äquatorialen  Ebene  einen  SSergräcfen , beffen * arialen 
jQutrfcbnitt  man  in  gig.  270  fiebt. 

'211s  bie  Jßalbanfer  bis  auf  23  SRillimeter  entfernt  würben , nahm  bie 
glüfflgfei t bie  ©eflalt  gig.  269  an ; gig.  27 1 geigt  ben  entfprechenben  apia* 
len  JDurchfchnitt. 

^Xücfer  befchreibt  bie  Erfdjeinung  auch  noch  für  einige  anbere  Ent> 
ftrnungen  btr  $alban!er ; ich  hobt  hier  nur  bie  charafttriflifchfltn  auSgewäblt- 
jDiefe  Erfcheinungen  erfuhren  ffch  gang  einfach  ouS  bem  Umffanbe,  baß 
bie  magnetifch«  glüffigfeit  ffch  an  ben  Steilen  anguhäufen  flrebt,  wo  b» 
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magnetifd>e  SBir(ung  am  (rüftigflen  auftritt,  alfo  über  ben  Äanten  ber 
$albaren. 

Sine  86fung  oon  Sifendjlorüt  jeigte  fid>  fd>to^d>er  magnetifd),  nod) 
weniger  eine  foldje  oon  Sifenoitriol.  Sine  85fung  oon  falpeter* 
faurem  fJlidtlorpb  ifl  flär(er  magnetifd)  al«  bie  26fung  be«  Sifen= 
Vitriol*. 

©iefe  SSerfutbe  würben  mit  bem  grofen  Sleftromagneten  angeflellt,  wel« 
dfer  burd)  ben  Strom  oon  jefw  ©rooe’fdjen  Slementen  erregt  war. 

^lüder  unterwarf  nun  aud)  biamagnetifdje  glüfftg(eiten  bem< 
felben  Serfafjren.  2(1«  bte  2(nfer  bi«  auf  2,5”“  genähert  waren , beljnte 
ftd)  bit  glüffig(eit  nad)  ber  apialen  5Rid)tung  au«,  wülfrenb  fte  (Id)  nad) 
ber  äquatorialen  jufammenjog.  Oberhalb  ber  SRitte  sroifdjen  ben  beiben 
$alban(ern  bilbete  |td)  flatt  be«  früheren  Sergrüden«  ein  in  ber  2(equa* 
torialebene  fid)  fjinjiebenbe«  !J&al.  — Sei  biamagnetifdjen  glüffigfei* 
ten  jeigt  ftd)  ein  3urüdweid)en  oon  ben  Äanten  ber  #alban(er,  bod) 
ftnb  bie  5Bir(ungen  fd)müd)cr  a(«  bei  magnetifdjen  glüffig(eiten. 

SBaren  bie  $atbanfer  2 bi«  4 (Millimeter  weit  oon  einanber  entfernt, 
fo  jeigte  ft*  (eine  einjige  ber  oon  *P  lüdet  unterfudjten  glüfftg(eiten 
inbifferent.  2(1«  biamagnetifd)  würben  auf  biefe  SBeife  unter  anberen 
erfannt:  SBaffer,  2(l(o()ol,  Sd)wefelcitt)er,  Sdjwefelfaure,  Salpeterfäure, 
Saljfdure,  2(mmonia(flüfftg(eit , Sd)wefel(of)lenfloff,  fette  unb  üt&erifdje 
Seit,  ?6fungen  oon  falpeterfaurem  2Bt«mutf),  Äodjfalj,  Salpeter,  ©lauber* 
Talj;  ferner  SRild),  Slut  unb  namentlicf)  gifungen  oon  gelbem  unb  rotfjem 
Slutlaugenfalj. 

Stürfere  2Bir(ung  al«  bei  2(nmenbung  eine«  U&rglafe«  erhalt  man, 
wenn  man  (leinere  Quantitäten  oon  glüffig(eit  auf  ein  ©limmerblatt 
bringt  unb  bie«  auf  bie  etwa  3”m  oon  einanber  entfernten  $alban(er  legt. 

3wtenfttät«befHmmunfl  magnetifd»«  unb  biamagnetifd)er273 
Äräfte.  ©ie  ©rifje  ber  2fnjiel)ung,  weldje  magnetifdje  glüfftg(eiten 
burd)  (Magnetpole  erfahren,  (>at  Fluder  in  folgtnber  SBeife  gemeffen 
($ogg.  2(nn.  LXX1V,  321):  3ur  2(ufnal)me  ber  glüffigfeit  bient  ein 
Ufcrgla«  mit  abgefdjliffenem  Manbe;  e«  wirb  bi«  über  bitfen  Manb  mit 
ber  glüffigfeit  gefüllt  unb  bann  biefelbe  mit  einem  al«  ©edel  bienenben 
matten  ©lafe  abgeftrid)en , fo  ba§  man  ftd»er  ifl,  ba§  bit  eingefdjloffene 
Slüfftgfeit  bei  gleicher  gorm  flet«  bafftlbe  Solumen  einnimmt. 

Um  bie  Stärfe  ber  Änjieljung  ju  beflimmen,  wirb  ba«  Uljrgla«  mit 
feinem  3n(>atte  unb  feinem  ©tdel  in  einen  bünnen  (Hing  oon  (Mefftng 
9tbrad)t,  ber  an  brei  etwa  200mm  langen  Seibenfdben  an  einer  SBage 
f)Jngt,  weld)t  ^inreitfcenb  fein  ifl,  um  1 (Milligramm  anjugeben,  unb  an 
b*r,  aujjer  ber  2 (re  be«  SBagbaKen«,  (ein  Siftn  ftd)  befinbtt.  Um  bie 
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SBirfung  bei  fcbwacben  Triften  ju  oer|t<Srfen,  wirb  ba«  @la«  nid)t  mit 
einem  ein$elnen  $)ole  in  S3erübrung  gebracht,  fonbem  eS  werben  bie  beibtn 
.fjalbanfer,  welche  auch  ju  ben  in  ben  nötigen  Olummern  befdjriebenen 
SSerfudjen  bienten,  fo  auf  bie  ?>ole  gelegt,  bap  bie  abgerunbeten  (Enben 
berfelben  noch  6mm  non  einanber  abflanben:  bie  2Sage  würbe  genau  fc 
abjuffirt,  bap  ba«  UfjrgtaS  mit  bem  SRinge,  wenn  bie  5Buge  tarirt  ip, 
gleidjjeitig  jeben  bet  beiben  <£>albanfer  eben  berührt.  OJacb  (Erregung 
be«  2Ragneti«mu«  wirb  ba«  Ubrgla«  mit  feinem  3nbalt  ange$ogen,  unt 
um  e«  non  ben  ^»albanfern  absureipen , wirb  auf  bie  3Bagfd>ale  ber  and- 
ren Seite  feine«  93leif<brot  unb  bann  feiner  0anb  aufgelegt.  Bas 
wicht  be«  jugelegten  0d)toteS  ober  0anbeS  ifi  baS  ÜRaap  für  bie  jebti- 
malige  magnetifdje  Äraft. 

BaS  leere  UbtglaS  felbfl  nebft  bem  5D?ef(tngringe  geigte  fl<f>  magnetifi: 
als  ber  ©leftromagnet  bureb  6 ^)latinelemente  erregt  würbe,  tnarb  rt  nci 
mit  einer  Äraft  non  0,4  ©ramm  angesogen. 

2(1«  baS  UbrglaS  mit  SBaffer  gefüllt  würbe,  betrug  bie  Xnsiebung  ned> 
0,28  ©ramm.  Bie  biamagnetifdje  Äbfiopung  beS  im  Ulirglafe  einge= 
fcblojfenen  5Ba(ferS  betrügt  alfo  0,12  ©ramm. 

Ohm  bereitete  «piücfer  nier  Cöfungen  non  ©ifencblorür,  ber« 
0alsgel>alt  (ich  nertfjeilt  wie 

8 : 4 : 2 : 1. 

Bie  sunt  2fbgtel;en  n5tl>tgcn  ©ewiebte  waren  für 

baS  UbtglaS  mit  ber  Sfofung  Oho.  1 . . . 3,94  ©ramm 

>•  >*  » » » Oho.  2 ...  2,14  » 

>*  ii  » » » Oho.  3 ...  1 ,23  >> 

ii  ii  n ii  ii  Oho.  4 . . . 0,72  » 

Biefe  3af)hn  geben  aber  nicht  rem  bie  Änsiebung  be«  ©ifencblcmri; 
um  biefe  su  erhalten , mup  man  bie  2fnsiebung  beS  ©lafe«  felbfl  unb  tu 
biamagnetifebe  Äbftcpung  bc«  SBafferS  in  ^Rechnung  bringen.  Betrachten 
wir  bie  üofung  Oho  1 als  bie  urfprünglicbe  magnetifebe  0ub(!an|,  fe 
fommen  in  ben  folgenben  fofungen  %,  3/4,  % be«  gan$en  SSolurot 
an  SDBaffer  btnsu,  unb  bie  entfpreebenben  biamagnetifeben  2f bflofungen 
ftnb,  bei  ber  gleicbmüptgen  Bertbeilung  beS  OBafferS  bureb  ben  ganzen 
SRaum,  hiernach  bie  folgenben 

0,06  ©ramm,  0,09  ©ramm,  0,105  ©ramm. 

0omit  ergeben  ficb  bie  folgenben  3abh«  für  bie  2fnsiebung  ber  up 
fprünglicben  ©ifencblotürlifung 

in  Oho.  1 3,94*'  — 0,40*' = 3,54" 

>.  Oho.  2 2,14  — 0,40  + 0,06"' . . =1,80 

» Oho.  3 1,23  — 0,40  + 0,09  . . = 0,920 

..  Oho.  4 0,72  — 0,40  + 0,105  . . = 0,425. 
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Sit  3<glen  ber  legten  (üolumne  »erhalten  ftrf)  tn  ber  SEljat  fegt  nahe 
mie  8 : 4 : 2 : 1,  btefe  83erfuge  geigen  alfo,  baf?  btt  Änjiehung 
btr  ©ifenglorürlifung  bem  @ e f> a { t e an  ©ifenglorür  pro» 
pertionat  i fl. 

©anj  Äfjnltcfje  Oiefultate  mürben  mit  fein  jertgeiltem  ©ifen  erhalten, 
rotlge«  gltigmdjjig  tn  frifcfeem  ©groeinefgmali  oertgeitt  mar.  ©ö  rour» 
btn  fünf  oerfdjtebene  ©emenge  gemacht,  inbem 

1,6"'  0,8"  0,4"-  0,2"'  0,1"' 

be«  fein  jertheilten  ©ifen«  mit  25  ©ramm  @gmeinefgma(j  in  einem 
SWotfer  ju  einer  für  ba«  Äuge  homogenen  9Äaffe  betrieben  mürben. 

Sa«  Ubrgia«  mit  reinem  @groeinefgmal}  gefüllt,  mürbe  mit  einer 
Kraft  »on  0,25  ©rammen  angejogen.  Sann  mürbe  ba«  Ubrgia«  nach 
tinanber  mit  jebem  ber  fünf  ©emenge  angefüUt,  ba«  ©eroigt  be« 
©emenge«  im  Ubrglafe  (roorauS  bie  Sftenge  be«  in  bemfelben  beftnb» 
liegen  ©ifen«  fieg  beregnen  idft)  itnb  enblig  ba«  jum  Äbjieben  be«  Ugr> 
gtafe«  nüttjige  ©eroigt  beflimmt.  S«  ergaben  ftg  hierbei  bie  fotgenbtn 
Kefultate: 


®etoigt  iti  ®emenge«.  (Sifenmtnge.  «njiebung. 


9?ro.  1 

10,70 

©ramm 

0,6848 

©ramm 

259,95 

©ramm 

9ko.  2 

10,65 

n 

0,3408 

1» 

133,60 

>» 

9iro.  3 

10,15 

» 

0,1624 

» 

64,73 

)l 

9ito.  4 

10,35 

M 

0,0828 

» 

34,65 

M 

9lro.  5 

10,15 

H 

0,0406 

>» 

15,95 

» 

Sie  Sagten  ber  lebten  Serticatrege  geben  bie  Änjiefjung  be«  ©ifen« 
in  ben  »erfgiebenen  ©gmaljgemengen;  e«  (tnb  bie  ©emigte,  roetge  jum 
Äbreifjen  be«  Ubrglafe«  erforberlig  finb,  »erminbert  um  0,25  ©ramm, 
mobei,  ohne  einen  merftigen  geiler  ju  begeben,  angenommen  morben 
ifl , baf  bie  2J?enge  be«  biamagnetifgen  Sgmalje«  überall  biefelbe  ge» 
blieben  fep. 

9Bir  feben,  baf  aug  hier  bie  Änjiebung  febr  nabe  ber  Sftenge  be«  me» 
tallifgen  ©ifen«  proportional  i|t,  melgt  tn  bem  Innern  be«  Ubrglafe« 
gletgformig  oerbreitet  iff. 

9?un  ging  tpiücfer  jur  SSetgleigung  be«  9)?agneti«mu«  oerfgiebener 
Subfianjen  über;  fie  mürben  tbeil«  in  26fung,  tbeil«  in  $ul»erform  in 
ba«  Ubrgla«  gebragt  unb  bann  auf  bie  angegebene  fZBeife  mit  ihnen  »er» 
fahren.  Sie  JRefultate  einer  folgen  S3erfug«rege  ftnb  in  folgenber  Tabelle 
lufammengeffellt: 
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A 

B 

B 

D 

Salpeterf.  (Sifenorpb.  — Scfung 

14,55  *' 

1,212*' 

2302*' 

2,06V 

Saljfaure«  (Sifenorpb  » 

16,475 

2,213 

8,240 

3,723 

Scbtoefelf.  (Sifenorpb  » 

18,25 

2,243 

5,335 

2379 

©aljfauree  (Stfenorpfcul  » 

16,535 

2,825 

7,095 

2,501 

©cbtoefelf.  Sifenorptul  » 

— 

0,445 

1,350 

3,034 

Schmal  jmifdjung  50  : 1 • 

8,225 

0,161 

82,370 

510,740 

(Sifenorpb  I.  gepulsert 

12,188 

8,532 

31,210 

3,658 

(Sifenerpb  11.  » 

14,825 

10377 

21,690 

2,090 

fRotpeifenfiein  » 

28,55 

19,985 

19,596 

0,981 

(Sifenglanj  > 

33,72 

23,604 

91,755 

3387 

(Bifenorpbppbrat  * 

16,50 

8,750 

13,238 

1,513 

Jtünjllicber  ölutflein  » 

12,45 

7,708 

9,618 

1335 

©d)»efelarfen  » 

25,22 

11,770 

19,417 

1,650 

92icfelcrpbu(  • » 

14,65 

11,535 

2,630 

0,228 

Dliefrlorpbulppbrat  > 

11,125 

6,574 

6,055 

0,921 

Scbmaljmifcbimg  25  : 1 . . . 
1 Ipl.  TOagneteifenfiein  25  Sty  e. 

10350 

— 

210,866 

— 

Schmalj 

11,00 

— 

86,135 

— 

SDlanganorpbppbrat,  gepuloeri 

23,901 

— 

8,470 

— 

SRanganorpb  « 

22,869 

— 

18,470 

— 

Die  unter  bem  ©trieb  (lefjenben  Sohlen  gefjiren  einer  anberen  Ser> 
fuch<reibe  an. 

Die  Golumne  unter  A enteilt  baä  ®et?icbt  ber  unterfucbten  ©ubfhm, 
unter  B finbet  (ich  ba«  ©eroicbt  be«  in  ber  unterfucbten  2)?affe  enthaltenen 
Gifenb  ober  9iicfel« ; bie  mit  C übertriebene  Golumne  enthält  bie  @ri$e 
ber  beobathteten  magnetifeben  21nj(iebung.  Dioibirt  man  mit  ben  3<»bl*n 
unter  B in  bie  unter  C ftebenben,  fo  erhält  man  bie  le&te  Serticalreibe, 
»eiche  alfo  angiebt,  nie  grof  bie  2ln$iebung  geroefen  fepn  mürbe,  wenn 
bei  gleicbmü§iger  Sertbeilung  im  3nnern  be<  Ubrglafe«  ber  Gifen*  (ober 
9?icfel<)  ©ehalt  ber  ©ubjlanj  gerabe  1 ©ramm  betragen  hätte. 

SSir  fehen  barau«,  bafj  bei  gleichem  Gifengehalt  bie  magnetifche  3Cnjie» 
hung  oerfchiebener  Gifenoerbinoungen  feht  oerfd)ieben  ifi,  baß  bie  magne* 
tifdjen  Gigenfchaften  be«  Gifen«  in  ben  meiflen  feiner  Serbinbungen  aufer= 
orbentlich  gefcbwücbt  erfcheinen.  Sejeichnen  reit  bie  magnetifche  Xnjiehung 
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beg  metadifchen  Cfifeng  mit  100,000,  fo  ifl  bie  Tfnjiebung,  melcfce  unter 
gleiten  Umftinben  bie  gleiche  9Jlengt  (Sifen  in  oerfchiebenen  SBerbinbungen 
erfährt,  bie  folgenbe: 


Sifen  metallifcb 100000 

» im  Dppb  1 714 

» » Sppb  II 409 

» » SRotbeiftnflein 19t 

» » Grifenglanj 761 

>•  >•  (Jifenorpbbobrat 296 

» » 23lutflein 240 

» „ ©cbmeftlfieg 321 


» in  ber  SJofung  ocn  falpeterf.  ßifenoppb  . . . 410 

» » » » » faljfaurem  » ...  737 

»••»»  » fdjroefelf.  » ...  474 

* » » » » faljfaurem  (Jifenoppbul  . 490 

» » » » » fchmefelf.  » . . 594 


Sie  Ungleichheit  ber  3af)len,  melcbe  für  bie  beiben  83erfud)e  mit  Gfifen-- 
oppb  trbalten  mürben,  rübrt  n>of>(  £>af>rr , bafj  fit  nicht  ganj  rein  roaren, 
baf  namentlid)  bag  Öppb  (Reo.  1 noch  Öppbul  enthielt. 

2Ran  fleht  aug  bieftr  Sufammenflellung,  wie  febr  bie  magnetifdjen  6i« 
genftbaften  beg  (Sifeng  abntbmen,  trenn  biefeg  ÜRetall  mit  anberen  Äir« 
pern  chemifdie  83erbinbungtn  eingebt. 

Sine  einjig*  Grifenrerbinbung  geigt  einen  (lieferen  ÜRagnetigmug ; be» 
jeitbntn  mir  ben  (Dlagnetipmug  beg  Grifeng  mit  100,000,  fo  ifl  ber  eineg 
gleidjen  @emid)teg  dRagneteifenflein  40,227.  Sg  ifl  bieg  ber  dRagnet» 
eifenftein,  eine  Söerbinbung  oon  Sifenoppb  mit  Siftnoppbul  (FeO  + 
Fe,()3).  — Ser  flarfe  ÜRagnetigmug  biefet  Serbinbung  rührt  bicbfl 
roabrftbeinlicb  baber,  baf  bag  Gtifenoppbul  in  febr  hohem  ®rabe  mag» 
netifch  ifl.  Sag  Sifenoppbul  felbfl  fonnte  »Plücfer  bigber  noch  nid)t 
unterfudjen. 

Sine  auffaiienbe  Srfcbcinung  ifl  eg,  baf  bag  Olicf eloppbulbpbrat 
Piel  jldrfer  magnetifcb  ifl  alö  bag  (Rief  elo  ppb  ul  felbfl. 

3fn  ben  ©aljlofungen  fc^eint  burd)  bag  ^»injutreten  ber  ©aurcn  }U 
bem  Sppbe  ber  urfprünglicht  ÜRagnetigmug  beg  Drpbg  nitbt  roeiter  ge» 
fdjmidjt  ju  merben. 

Sie  SBetfucbe,  melcbe  *pi  ft  cf  et  anflellte,  um  bie  ©tirfe  beg  Sia  » 
magnetigmug  otrfcbiebener  ©ubflunjen  ju  Dergleichen,  gaben  folgenbe 
(Refultatt: 
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Xnjie&ung 

be«  leeren  Ufjrglafea  mit  ©edel  unb  ÜRefjtngring  0,49* 

be«  Uljrglafe«  gefüllt  mit  beflillictem  SBaffer  . . 0,35 

mit  2flfol)ol 0,36 

» ©djroefelatfjer 0,36 

» 26fung  oon  gelbem  Slutlaugenfalj . . . . 0,37 

» » » rotbem  ><  ....  0,72 

» ^bo«pbor 0,24 

» ©djroefelblfitbe 0,39 

» ©cbtcefelfdare 0,40 

» geftfelagenem  Ddjfenblut 0,32 

» ©.uedftlber 0,05 

>■  ©djrcefelfoblenftoff 0,31 

» ©aljfdure 0,33 

• ©alpeterfdure 0,39 

>*  2erpentin4l 0,34 

©arau«  ergiebt  ftcf) : 


• 

Diamagnetifdje 

Slbjlojjung. 

5)  i « m a g n e t i t m u t 

bei  glei$em 
SBolum. 

bei  gletd)em 

(Settidjt. 

SBaifer 

0,14»' 

100 

100 

SSIfobel  (0,813) 

0,13 

93 

114 

©djfrefelätber 

0,13 

93 

127 

©djroefelfoljlenflcff 

0,18 

129 

102 

Sdjwefelfäure  

0,09 

64 

34 

©aljfäurc 

0,16 

114 

102 

©alpeterfäure 

0,10 

71 

48 

Oebfenblut 

0,17 

122,5 

— 

©efällte  Siöfung  #on  gelb.  SBlut* 
laugenfal) 

0,12 

86 

70 

3öi«mutborpb,  gepulvert  . . . 

0,06 

— 

35 

©djmefelblütl)e 

0,10 

— 

71 

lerpentinöl 

0,15 

107 

123 

Ouecffilber 

0,44 

314 

23 

9H)oepbot 

0,25 

172 

100 
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25a«  gelbe  SBlutlaugenfalj  jeigte  fid)  aucf)  bei  bieftn  öerfucben  biamag« 
netifcb,  ba«  rotb«  bagegen  roar,  ben  früheren  öerfucben  entgegen,  fchroacb 
magnetif*. 

©nblid)  (Teilte  *P  lüdet  nach  berfeiben  SJletbobe  auch  SBetfucbe  an,  um 
ben  ©influß  bec  Semperatut  auf  bie  ©türfe  be«  5Dlagneti«mu«  unb  25ia« 
magnetiemu«  ju  ermitteln. 

25a«  Ubrgla«  mürbe  burd)  eine  balbfugelfürmige  ©cbale  oon  ©lefftng» 
b(ed>  erfe(st,  biefelbe  jum  Sbtil  mit  @anb  gefüllt,  ein  Heine«  @tüd  ©ifen« 
bled)  botijontal  auf  benfelben  gelegt  unb  bann  nod>  eint  6 bi«  8 ©lilli« 
meter  hohe  ©cbicbt  ©anb  aufgeftbüttet.  — 25ie  ©cbale  mit  ihrem  3nbalte 
mürbe  über  einem  Jtoblenfeuer  erbi&t  unb  bann  ba«  jurn  Ifbrtißen  nütbige 
©eroicbt  beflimmt;  e«  betrug  153,7  ©ramm.  SBübrenb  be«  ©rfalten« 
nahm  ba«  jum  Äbreißen  nütbige  ©eroicbt  alimalig  ju;  nad)  25  ©linuten 
betrug  e«  166,75  ©ramm. 

3n  Ähnlicher  SBeife  mürbe  ©ifenojrpb  in  einer  ©orcelianfd)ale  unter» 
fudjt.  ©ibrenb  ber  ©rfaltung  oon  300°  auf  30°  C.  nahm  bie  jurn 
Äbreißen  notbige  Äraft  oon  52,01  ©ramm  bi«  69,61  ©ramm  ju. 

2fucf>  ©ideloppb  ifl  bei  büb««  Semperatur  fcbroüdjet  magnetifd)  al« 
bei  niebtiger;  botb  ifl  ber  2Bad)«tbum  be«  ©lagneti«mu«  nicht  ber  Sem» 
peraturabnabme  proportional.  ffiabrenb  bie  Semperatur  non  ungefähr 
300°  C.  au«gebenb  fanf,  nahm  ber  ©lagneti«mu«  anfang«  nicht  merflicb 
ju,  erfl  bei  größerer  Semperaturerniebrigung  begann  eint  rafcbere  3u» 
nähme  be«  ©lagneti«mu«. 

3n  übnlicher  28eife  mürbe  auch  bet  ©influß  ber  Semperatur  auf  bie 
©tÄrfe  be«  25iamagneti«mu«  geprüft.  3n  berfeiben  ©lefftngfcbale, 
melcbe  ju  ben  33erfud>en  mit  bem  ©lefllngblecb  gebient  hotte,  mürben 
116  ©ramm  5öi«mutb  gefchmoljen  unb  baffelbt  über  bie  Semperatur 
be«  ©djmeljpunfte«  binau«  erroärmt.  (Bei  bem  erflen  SJerfucbe  ergab 
fid)  bie  ©tdrfe  be«  25iamagneti«mu«  gleich  0,28  ©ramm;  mit  finfenbcr 
Semperatur  nahm  bie  ©türfe  be«  25iamagneti«mu«  ju,  unb  nach  »ülliger 
©rfaltung  roar  fte  auf  1,67  ©ramm  gefliegen.  hiernach  (lebt  alfo 
ftfl,  baß  ber  Diamagneti«mu«  be«  5Bi«mutb«  mit  (lei« 
genber  Sempera tur  abnimmt. 

Serfuche  mit  gefdtmoljenem  ©tearin  unb  gefchmoljenem  ©chmefel, 
beren  25iamagneti«mu«  gleichfall«  roübtenb  be«  ©rfalten«  bejlcmmt  mürbe, 
gaben  ba«  (Kefultat,  baß  ber  £>iamjgnetiemu«  biefer  Äürper  innerhalb  ber 
hier  (lattfinbenben  Semperaturgrenjen  feine  merflidjen  iBeranberungen 
erltibet. 

21ud>  beim  Sluecffilbet  jeigte  fid)  feine  merflidie  SBerünberung  in  ber 
©tarfe  be«  25iamagneti«mu«,  mübrenb  brcfelbe  oon  121°  C.  bi«  auf 
33n  C.  erfaltete. 
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@pitfr  (jat  $ tu  cf  er  noch  eine  genauere  23erfucb«reibe  über  biefra 
©egenflanb  angefhüt  (<Pogg.  2tnn.  LXXV,  177).  3ur  Seobadfrtnc 

ber  Temperatur  mürbe  »in 
Thermometer  in  ba«  gdwb 
d)en  gebracht.  3n  gig.  272 
ftnb  bie  SRefultate  ber  Scr 
fuche  für  <5ifen , 91icfel  unb 
SBiSmutb  graphif*  bargen 
fiellt-  — ®ie  2fbfciffrn  ftnb 
ber  Temperatur , bie  £>rbiti* 
ten  ftnb  ber  burcb  ©ramme 
gemeffenen  Xnjiebung  pro« 
portionat , bie  negatioen  Cr 
binaten  entfpredjen  ber  bia- 
magnetifdjen  Xbjtofjung.  - 
Dae  ©ifen  mürbe  in  gern 
eineet  bünnen  Sied)«  in  Sent 
bem  93erfucbe  au«gefe$t.  Ca« 
liefet  mar  puloerfürmig.  Um 
bieÄuroe  für2Bi«mutb  beui- 
lid)  ju  machen , finb  bie  Cr 
binaten  für  bie«  Metall  in 
lOfachem  ÜHaafjflab  aufer 
tragen  al«  für  bie  anberen 
SKetalle.  Sei  311°  betrug 
bie  biamagnetifebe  Tfbfiofuna 
be«  5Bi«muth«  0,055  örm., 
bei  1 49°  betrug  fie  0,995 
©ramm. 

274  Srränbcrlidifeit  be«  Verhalten«  gemifebter  fiorper  mit  >e» 
Uerätiberungen  ber  magnetifebrn  straft.  .Raum  roaren  gara- 
bap’b  93erfuche  über  Diamagnetiomu«  auf  bem  Kontinent  befannt  ge- 
worben, fo  unternahm  auch  ?)lü<fer  eine  fKeih«  t>on  Stperimentatunter 
fuchungen  über  biefm  ©egenftano;  er  entbeefte  al«balo  höchfl  merfmürbige 
SRobiftcationen , metche  bie  magnetifchen  unb  biamagnetifchen  ©rfebeinun-- 
gen  in  boppett  bred>enben  Jtrpftallen  erleiben,  fo  mie  bie  auffatlenbe  Tba» 
fache,  ba§  ein  unb  berfetbe  Ä6rper  ftcf>  batb  magnetifch,  balb  biamagnetifcb 
»erhalten  fann,  je  nachbem  er  ftd)  jroifchen  fehr  genäherten  ober  roeitn 
entfernten  «Polfpi&cn  befinbet.  £ie  beiben  erfien  Vuffoe  «piücfer’i, 
roelche  über  feine  biamagnetifchen  Arbeiten  hanbeln,  beftnben  ficb  in  $og» 
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genborff’«  2fnnalen  (LXXU,  315,  351).  Z5a«  SSefentlicbffe  ihre« 
3nbalte«  ifi  bereit«  in  meinem  ieijrbudje  ber  ^bpfif  (3te  2fufl.  2ter  Sb., 
@.  692)  mitgetbeilt  worben. 

25a«  eben  erwAbnte  Uebergeben  au«  bem  biamagnetifeben  in  ba«  mag» 
netifcbe  Verhalten,  ftnbet , wenn  e«  nicht  burd)  Krpflallifation«»erbAltniffe 
bebingt  ift,  nur  bei  Körpern  fiatt,  melcfje  au«  biamagnetifdjen  unb  mag» 
netifdjen  @ub(lanjen  gemacht  finb. 

0pAter  jeigte  *pi  tiefer  ($ogg.  Änn.  LXX1II,  617),  ba§  eine  Ser» 
fifirfung  be«  3J?agneti«mu«  in  ben  spolfpifcen  biefelbe  SBirfung  habe  reie 
eine  ÄnnAberung  berfelben.  ©in  0ticfcben  S3ud)«baumfoble,  welcbe«  ftd) 
bei  geilerer  (Entfernung  ber  ^5ole  magnetifcb,  bei  geringem  2lbfianbe 
berfelben  aber  biamagnetifcb  »erhielt,  würbe  jwifeben  bie  *Polfpi&en  gebracht 
unb  btren  Xbflanb  fo  regulirt,  bag  ba«  Koblenßficfcben  ftd>  entfebieben 
apial  jieUte,  wenn  ber  ©leftromagnet  bureb  ben  0trom  eine«  einjigen 
©rose’feben  (Elemente«  erregt  warb.  Ät«  fiatt  beffen  jwei  (Elemente 
angewanbt  würben,  war  e«  fcbrnec  ju  bcflinunen,  ob  e«  ftd)  magnetifcb 
ober  biamagnetifcb  Derbalte;  bei  brei  (Elementen  (feilte  e«  ftcb  aber  ent» 
febieben  Äquatorial,  unb  bie  biamagnetifebe  Kraft  nahm  bei  noeb  grigerer 
0tromffArfe  immer  mehr  }U. 

©in  jweiter  Serfueb  mit  einem  anberen  Koblenfiücfcben  gab  ein  glei» 
cbe«  Siefultat. 

25urcb  bie  Zunahme  ber  Kraft  ber  ÜRagnetpole  wirb  alfo  bei  unser» 
Anberter  (Entfernung  ber  9)iagneti«mu«  ber  $oljfoble  in  25iamagneti«= 
mu«  oerwanbelt. 

25iefe  Serfucbe  geigen , bag,  wenn  ein  Kirper  bei  waebfenber  ©ntfer» 
nung  ber  ^)ole  au«  ber  Äquatorialen  in  bie  ariale  fjage  fibergebt,  bie  ©nt» 
fernung  niebt  al«  folcbe,  fonbern  nur  infofern  in  (Betracht  fommt,  al« 
mit  ber  ©ntfernung  oon  ben  ^Jolen  bie  Kraft  betf  ©leftromagneten  ab» 
nimmt,  bag  bei  waebfenber  Kraft  be«  ©leftromagneten  ber 
25iamagneti«mu«  in  rafdierem  SerbAltnig  junimmt  al« 
ber  2Ragneti«mu«  OPogg.  2fnn.  LXXIV,  363). 

©«  gebt  barau«  b'toor,  bag  man  bureb  ÜWifcbung  jrocier  0ubfianjen, 
non  benen  bie  eine  magnetifcb,  bie  anbere  biamagnetifcb  iff,  feinen  KArper 
barflellen  fann , ber  ftcb  abfolut  inbifferent  gegen  ben  SRagneten  »erbAlt, 
weil,  wenn  ffir  eine  gewiffe  ©Jagnetfraft  beioe  Kräfte  einanDer  ba« 
©leiebgewiebt  halten,  ber  25iamagneti«mu«  bei  waebfenber,  ber  (D?agne= 
ti«mu«  bei  abnebmtnber  Kraft  Oer  ÜÄagnetpole  jum  Uebergewicbt  foin» 
men  wirb 

25af  bei  waebfenber  Kraft  be«  ©leftromagneten  ber  25iamagneti«mu« 
in  rafeberem  Serbaltnig  junimmt  al«  ber  ÜBagneti«mu« , b“t  *Plücfer 
auch  bureb  birecte  ÜReffung  bargetban.  'Äle  ber  SReibe  nach  bef  ©leftro» 
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magnet  burd)  2,  burd)  3 unb  burd)  10  Srige  erregt  mürbe,  ergab  ftd>  bi* 
Tfnjietjung  b*r  bereit«  oben  befprodjenen  Mef|ingfd)ale  gleich 
0,69«'  — 1,13«'-  — 2,15F 

E«  mürbe  nun  ein  115*'-  fernere«  Stücf  2Bi«muth  in  bie  Schale  ge= 
legt  unb  nun  mar  bie  Xnjiehung 

0,53«'-  — 0,71«'  — 0A81’  , 

roonad)  fid)  für  ben  Diamagneti«mu«  be«  3Bi«muth« 

0,14*'  — 0,42«'  — 1,67*' 

ergiebt;  roifjrenb  alfo  burd)  Steigerung  ber  .Kraft  ber  Magnetpole  bet 
Magneti«mu«  ber  Schale  in  93erf>altnif  oon  1 $u  3 rauch«,  ift  ber  Dia* 
magneti«mu«  be«  3Bi«mutb«  um  mehr  a(«  jebnmal  fMrfer  gereorben. 

Sehr  fchin  mirb  ber  obige  Sab  auch  burd)  folgenbe  S3erfu<h«reihen 
Fluder’«  bemiefen  (fPogg.  2fnn.  LXXV,  417):  Da«  fd>on  früher 
befprod)ene  Uhrgla«,  melcbe«,  mir  mir  miffen,  mit  feinem  Mefftngringe 
fd)mad)  magnetifd)  ift,  mürbe  in  gemohnter  SBeife  über  bie  geniberten 
^)o!e  an  ben  einen  2frm  ber  SBage  angefjängt  unb  ein  abgerunbefe«  Stücf 
2Bi«mutf)  bineingelegt.  Die  5Bage  mürbe  nun  burd)  Satiren  in«  @(eid» 
geroid)t  gebracht.  — Der  3Bagebalfen  fonnte  nad)  Selieben  gehoben  ober 
geftnft  merben,  fo  baß,  ohne  ihn  au«  feiner  ©leid)gcroid)t«lage  berau«jU' 
bringen,  bie  (Entfernung  be«  Uhrglafe«  oon  ben  <Polen  oergrifert  unb 
oerfleinert  merben  fonnte.  6«  mürbe  nun  bei  oerfd)iebener  Entfernung 
be«  Uhrglafe«  unb  bei  oerfd)iebener  SttomfhSrfe  bie  2fnjief)ung  ober  2lb= 
jlofjung  be«  Uhrglafe«  fammt  feinem  Inhalt  oon  5Bi«muth  in  ber  5Beife 
beobachtet,  bafj  man  ermittelte,  um  roie  oiel  Millimeter  baffelbe  burd)  bie 
Sinroirfung  ber  Magnetpole  au«  feiner  ®(ei<hgemid)t«(age  herau«  gehoben 
ober  gefenft  roerbe;  e«  ergaben  ftd)  Dabei  folgenbe  fRefultate: 


1.  S3ri  S3etüf)rung  ber  Änfer  burd)  ba«  Uhrgla«. 

2fnjahl  ber  SrSge:  8 

Xbftoßung: 

5,0“” 

» » » 2 

W 

0,5 

» » ii  1 

» feine  merfliche  SSirfung. 

11.  Da«  Uhrgla«  1,5““  über  ben  Xnfern. 

Tlnjahl  bet  Sroge:  8 

Äbfloßung: 

3,5““ 

» i»  » 4 

M 

2,25 

, >»  » >»  3 

» 

1,5 

» n n 2 

J» 

0,5 

»i  »*  » 1 

Tfnjiehung: 

1,0 

Ul.  Da«  Uhrgla«  3,5“"  über  ben  2fnfetn. 

Hnjahl  ber  Srjge:  8 

2fbflojjung : 

1,0““ 

» » » 4 

21n$iehung : 

1,0 

» >»  >1  1 

U 

3,0 
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Xnjabl  bcc  Stage : 


®iamagneti«mu«. 

über  ben  Tfnfern. 

8 2Cn  jicfjung : 

1 
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3,0""” 

3,25 


V.  Da«  Ubrgla«  8,5“m  über  ben  Unfern. 

Änjafjl  ber  Srige : 8 Xn jiebung : S.O"1” 

i»  » » 1 ■>,  ebenfo. 

Z.  Setquerel  befireitet,  bafi  bie  3«naf)me  be«  Diamagneti«mu6  in 
einem  anberen  SBerbültnig  jum  2Bach«tbum  bet  ©tromflärfe  flehe  al«  bie 
be«  3J?agneti«mu«;  et  flü&t  ftd)  babei  auf  folgenbe  93erfud)e  (Ann.  de 
Chim.  et  de  Phjs.  ser.  111.  lom.  XXVUI,  301). 

2fuf  bie  *Pole  feine«  großen  Zleftromagneten  waren  pri«matifche  «Studie 
»on  weichem  Zifen  aufgelegt,  beten  obere  gliche  ein  linglidje«  fHedjtecf 
»on  3 Zentimeter  Söreite  bilbet;  auf  biefe  glühen  ftnb  jroei  ©tibchen  D 
gj9  273.  »on  weichem  Zifen  auf» 

gelegt,  welche  3 Zenti* 
ib  metet  l)Ocf>  unb  eben  fo 

breit  ftnb,  unb  bie  ftch 
einanber  gegenüber  fle= 
ben,  wie  man  gig.  273 
liebt.  äwifcben  ben  ju* 
gelehrten  Znben  biefer  Zifenffibcben  hängt  an  einem  feinen  ©ilberfaben 
ein  ©tibcben  ber  ju  unterfudjenben  ©ubftanj,  j.  23.  ein  ©i«mutbflibi 
d)tn  t»on  25""”  Hinge  unb  3mm  Durchmeffer.  Der  ©ilberfaben  ifl  obtn 
an  einer  2orfion«»orrichtung  angebracht,  burch  welche  ba«  ©tibchen  ab 
•n  bie  gig.  273  bejeichnete  Hage  gebracht  werben  fann,  wibrenb  bet  ©trom 
nicht  burch  bie  ©inbungen  be«  Zleftromagneten  geht.  3n  biefer  Stellung 
fann  ba«  Stäbchen  burch  »in  feitlich  angebrachte«  Sttifroffop  ro  beobachtet 
werben.  9fun  wirb  ber  Zleftromagnet  in  Shätigfeit  gefe&t,  ba«  ©tibchen 
wirb  abgeflogen  unb  man  mug  bie  2orfton«»orricbtung  um  eine  gewiffe 
2fnjahl  »on  ©raben  brehen,  um  ba«  ©tibchen  wieber  in  feine  »origt 
?age  jurficfjubringen.  Die  Drehung  be«  gaben«  ifl  nun  ein  2J?aag  für 
bie  ©tÜrfe  bet  Äbflogung.  9Rit  einer  ffii«mutbflange  machte  SSecquerel 
biefe  ©effung  bei  »erfchiebenen  ©tromfiirfen , welche  an  einer  @inu«buf= 
fole  gemeffen  würben.  Z«  ergaben  ftd>  folgenbe  Ofefultate,  wobei  }u  be= 
werfen  ifi,  bag  ba«  ©i«mutbflübchen  nicht  in  Huft,  fonbem  in©affer  hing. 


Slbfloguttg  be« 
©i«mutb«  = m. 

Hbfenfung  ber 
@inu«buifole  = i. 

»in.  i*. 

ffl 

»in.  i«  1 

312,1* 

40"  2- 

0,4136 

754 

107,35 

21  52 

0,1367 

774 

32,1 

11  45 

0,0415 

774 
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V?an  ftcl>t  au«  biefer  Tabelle,  baf  ficf»  bie  ilbftofung  be«  3Bi«mutb« 
«erhält  wie  ba«  Üuabrat  ber  ©tromficltfe.  Ba  nun  befanntlicb  (»enig* 
flcn«  bi«  ju  ge»iffen  ©renjen)  bie  Tfnjiefyung  eine«  ©ifenftabe«  burd) 
einen  Magneten  ebenfall«  bem  Üluabrate  bec  magnetifcben  .Kraft  ber 
?>ole  proportional  ifi,  fo  fdjlieft  Vecquerel,  baf  ber  5Jiagneti«mu« 
unb  ber  SiamagnetiSmu«  in  gleicher  SBeife  oon  ber  ©tirfe  ber  Viagnet* 
pole  abbängen,  baf  fie  alfo  bei  »acbfenber  ©trorofiärfe  fiet«  in  gleichem 
Verbältnif  junebmen  miffen. 

©leicbe  SKefultate  erhielt  Vecquerel  aud)  mit  einem  ©d)»efelfiibcben. 

Bie  3uoerlafftgfeit  ber  Vetfucbe  Vecquerel’«  ifi  roobl  taum  in 
3»eifel  ju  sieben,  allein  eben  fo  wenig  liegen  ©rinbe  cor,  bie  $1  tiefer’* 
fd)en  SRefultate  für  unrichtig  su  holten.  Ber  febeinbare  SBiberfprud)  lift 
ftcb  roobl  auf  folgenbe  ffieife  l6fen. 

Burcb  meine  Vetfucbe  über  bie  ©efefce  be«  ®leftrom.tgneti«mu«  habe 
ich  bargetban,  baß  eine  jebe  ©ifenmaffe  nur  bi«  su  einem  befitmmten 
SÄapimum  magnetifirt  »erben  fann.  3e  grifer  bie  ÜJiafTe  be«  $u  mag* 
netiftrenben  ßfifrn«  ifi,  beflo  grifere  magnetiftrenbe  ÄrÄfte  ftnb  nStbig,  um 
biefem  ÜJiapimum  nabe  su  foromen;  fleine  ßifenmafTen  tinnen  bagegen 
fdjon  burcb  geringe  magnetifirenbe  Krdfte  ihrem  magnetifeben  2Rapimum 
nabe  gebracht  »erben,  unb  in  biefem  gälte  roirb  natürlich  auch  eine  be* 
beutenbe  Verfiärfung  ber  magnetifirenben  Äraft  faum  eine  merflitbe  Ver* 
mebtung  be«  5Ragneti«mu6  in  ben  fteinen  6ifenmaffen  jur  Solge  ba* 
ben.  — Vebcnfen  roir  nun,  »eiche  geringe  Mafien  magnetif<bet  ©ub* 
fianjen  in  ben  .Körpern  oertbeilt  finb,  mit  »eichen  ^liefet  epperimen* 
tirte,  fo  burfen  roir  »obl  annebmen,  baf  biefelben  febon  bei  geringerer 
©tromfiirfe  nabe  bi«  su  ihrem  SJiapimum  magnetifirt  finb,  baf  alfo  bie 
Variationen  ber  ©tromfiirfe  feinen  bebeutenben  ßinfluf  mehr  auf  fie 
au«iben  fönnen , »ibrenb  bie  ungleich  gröfere  ÜJfaffe  ber  biamagnetifeben 
©ubfiansen  noch  viel  weiter  oon  ihrem  Viapimum  biamagnetifeber  (Irre* 
gung  entfernt  finb , »e«balb  benn  auch  ber  Biamagneti«mu«  ber  ©ub* 
fians  noch  mehr  su  ber  ©tromfiitfe  proportional  wad-fen  fann. 

275  ©influf  ber  Umgebung  auf  magnetifebe  nnb  biamagnettfefie 
VHrfungcn.  ©d)on  garabap  bot  nadjgewiefen , baf  ba«  Verhalten 
eine«  Körper«  swifdien  ben  SKagnetpolen  roefentlicb  baoon  abbingt,  in 
»eiche«  gluibum  er  eingetauebt  ifi;  ein  Körper,  welcher  ficb  in  £uft  apial 
ftellt,  fann  unter  Umftanben  in  einer  Üöfung  oon  (fifenoitriol  bie  iqua* 
toriale  Stellung  annehmen.  Vecquerel  tbeilt  in  ber  eben  befproebenen 
ilbbanblunq  aud)  fine  [Reibe  bie<b«f  gehöriger  Verfudje  mit;  er  befhmmte 
nimlid)  mittelfi  ber  Brrbwage  bie  Xbfiofjung  irgenb  eine«  biamagnetifeben 
©tibeben«,  wenn  e«  in  oerfebiebene  glüfftgfeiten  eingetauebt  ifi.  fWtt 
einem  ©cbwefelfiöbcben  oon  25m“  ?ange  erhielt  er  folgenbe  JRefultate: 
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a&lenfung 

JfbRofiung  be«  ©djwefelRäbchen«  bet  @inu«bouffole. 

in  8uft — 37°  ...  39° 

» ©Baffer — 4 ...  40 

>*  £&fung  oon  6I)totniagne(tum  + 2,5  ...  38 

» conc.  86fung  oon  Eifenthlorut  — 1844  ...  36 

» 86fung  o.  fdjwefflf.  OJicfelorpb  — 41  ...  23 

Die  a&fiofenbe  Äraft  iR  burcf>  bie  Drehung  be«  ©ilberfaben«  gemeffen; 
ba«  3e*ct>en  — bejeichnet  ÄbRofjung,  + bagegen  bejeichnet  Tfnjiehung. 

Da«  ©efefj  ber  MobiRcation,  welche«  bie  magnetifche  Tfnjiehung  ober 
XbRofjung  burch  ba«  gluibum  erleibet,  in  welche«  ber  ju  prufenbe  Äirpet 
eingetaucht  ijl,  wirb  oon  l u cf  e r in  folgenber  ©Seife  formulirt  ($ogg. 
Tlnn.  LXXVII,  580): 

Die  Xnjiehung  eine«  magnetifchen  Äorper«,  ber  in  eine 
magnetifche  ober  biamagnetifche  glüffigf  eir  eingetaucht 
wirb,  nimmt  gerabefo  oielab  ober  ju,  al«bte  magnetifche 
Tin  jiehung  ober  XbRofiung  ber  au«  ber  ©teile  oertriebenen 
glüffigfeit  oor  bem  Entweichen  betrug.  Die  ÄbRopung 
eine«  in  biefelbe  gluffigfeit  eingetauchten  biamagneti* 
fd>en  5tSrper«  nimmt  gerabe  um  fo  Diel  ju  ober  ab,  al«  bie 
magnetifche  Xnjiebung  ober  biamagnetifche  Xbfloßung  ber 
au«  ber  ©teile  oertriebenen  gluffigfeit  betrug. 

Bur  Sefiätigung  biefe«  ©erhalten«  fuhrt  fPlucfer  noch  ben  folgenben 
©erfuch  an,  bafj  ein  gegen  ben  Magneten  wenig  empftnbliche«  Xräometer 
(j.  83.  ein  foldje«,  welche«  mit  einer  binnen,  jum  2heil  mit  iQuecffilber 
gefüllten  ©laäfugel  gebilbet  tfi)  entfchieben  fieigt  ober  ftnft , wenn  e«  in 
eine  86fung  oon  Eifendjlorib  ober  Eifenoitriol  oberhalb  ober  unterhalb  ber 
beiben  genäherten  *Pole  eine«  fiarfen  Eleftromagneten  gebracht  wirb.  Eine 
entgegengefefcte  ©Birfung  tritt  in  biamagnetifchen  glüfftgfeiten  ein. 

Secquerel  gelangt  nun,  auf  biefe  Erfdjeinungen  bauenb,  ju  einer 
tigenthümlichen  Theorie  be«  Diamagneti«mu«.  Er  läfit  ben  Diamagne» 
ti«mu«  al«  folchen  gar  nicht  mehr  gelten,  fonbern  nimmt  an,  baR  alle 
Äirper  nur  in  ungleichem  Maafie  magnetifch  Rnb ; bie  XbRojjung  eine« 
Körper«  burch  einen  Magnetpol  erfolgt  bann,  wenn  er  oon  einem  noch 
ftirfer  magnetifchen  Mittel  umgeben  ifl.  Da  nun  aber  ein  ©Bi«mutb* 
Räbchen  felbfl  im  SSacuum  noch  »°n  ben  Magnetpolen  abgeflofen  wirb,  fo 
'R  « ju  ber  fuhnen  ^ppothefe  genäthigt,  baf  ba«  ©acuum  wenig» 
Ren«  noch  flärftr  magnetifch  fe p al«  ba«  ©BiÄmuth1-! 

3<h  sweifle  baran,  bafs  biefe  Sheorie  oiel  83eifall  unter  ben  ^hhR^m 
Rnben  wirb. 
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•276  ßfitflu#  bet  Ärhftallifation  auf  ble  biatnagnetifdhen  (Frfdhefc 
nungcn.  Die  erfhn  hierher  gehirigen  (Beobachtungen  würben  t>cn  4* 
der  gemacht;  fle  ftnb  ber  #auptfache  nad)  bercttd  in  bet  3ten  Huflage 
meine«  üebrbuch«  ber  (2ter  95b-  S.  692)  mitgetbeitt  morben;  reit 

wollen  hier  nuc  noch  bie  roeitere  ©ntroicfelung  be«  ©egenftanbe«  »erfolgen. 

21  n bie  erfhn  (Beobachtungen  (p  lüdet'«  fcbliegen  fidj  junadjft  bie  Un= 
terfuchungen  garabap’«  über  ba«  93er halten  be«  fmffaUiftrten  9Bi«mutb« 
an  (^)ogg.  Hnn.  LXXVI,  144;  Phil.  Magai.  1849.  Jan.  pag.  75). 
©r  hatte  an  2BiSmutb(lübd)en,  welche  burd)  ©iegen  in  ©latirihten  gemai; 
reotben  roaren,  anomale  ©rfcheinungen  raahtgenommen,  welche  et  bem  frt= 
ftallinifchen  Suflanbe  becfelben  jufdjreiben  $u  müffen  glaubte. 

Die«  »eranlaßte  ga rabap,  (Berfuche  mit  gut  frpflaUiffrten  3Bi«mutb= 
(lüden  anjujhllen,  unb  e«  ergab  ftd>  babei,  bafj  bie  ^)auptfpa(tung«rid>tun§ 
(ich  fiets  äquatorial  ju  (feilen  flrebt. 

(Rad)  Soft’«  neueren  Unterfudbungen  gef)5rt  ba«  (EBi«mutb  bem  bepa* 
gonalen  Jtrtfta'llftfhm  an ; rea«  man  früher  für  einen  SBürfel  nahm , ift 
ein  (Rhomboeber;  unter  ben  »erfchiebenen  Spaltung«rid)tungen  iß  eine 
befonber«  au«gejeid)net  unb  biefe  fleht  auf  btr  frofiallograpbifchen  .&aupt> 
ape  be«  (Rhomboeber«  red)troinflig.  (Rad)  garabap’«  (Berfuchen  bat  alf» 
bie  frpflatlograpbifche  £auptape  be«  2Bi«muthrhomboeber«  ein  Streben,  (üb 
apial  jroifchen  bie  beiben  $ole  be«  ©leftromagntten  ju  flellen.  Diefe«  ®e= 
(heben  macht  (ich  in  ber  (Seife  geltenb,  baß  eine  Säule  »on  frpfialliftrtrm 
(Si«muth,  beten  .£auptfpaltung«fläd)e  mit  ihrer  95aftd  §ufammenfällt , fi<h 
felbfl  bei  entfehieben  »orherrfchenben  Sängenbimenfionen  apial  fleHt. 

garabat  nennt  bie  (Richtung  be«  froflalliftrten  (Si«muth«,  reeiche 
fid)  apial  ju  flellen  flrebt,  bie  SRagnefrpßallape. 

Äehnlicbe  ©rfcheinungen  beobachtete  er  beim  frpflaHiftrten  Hntimon, 
Hrfen  u.  f.  re. 

spiücfer  roieberholte  biefe  S8erfud)e  mit  gleichem  ©tfolge  ($ogg.  Hnn. 
LXXVI,  576). 

Ätpftalle  be«  regulären  Spftem«  haben  feine  ton  ben  anberen  aubge= 
;eid)nete  Spaltung«rid)tung,  bei  ihnen  fann  fid)  alfo  auch  feine  ©rfeheipung 
ber  Hrt  geigen,  reie  reit  fte  oben  betrachtet  haben. 

(p  lüdet  lieg  gefchmoljene«  (Si«mutf)  langfam  jreifeben  ben  (Slagnet- 
polen  frcflalliflren.  (Rad)  bem  ©rflarren  geigte  fid) , baß  bie  ©btnrn  ber 
oollfommtnen  Spaltbarfeit  entfd)ieben  oorherrfchenb  nach  ber  äquatorialen 
(Richtung  lagen. 

©ine  ^oljfoble  reurbe  fo  au«gehohlt,  bag  ber  innere  (Raum  ungefähr 
6””  Durchmeffet  hatte  unb  hoppelt  fo  lang  roar.  3"  biefe  ^>6^Iuns  reurbe 
gefchmoljene«  (Si«mutb  gegoffen,  welche«  ungefähr  nach  einer  SRinute  en 
(larrte.  (Befanb  fid)  ba«  (Si«muth  roafjrenb  be«  ©rflarren«  außer  bem 
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SSereithe  be«  Magneten,  fo  jeigte  ba«  au«  bemfelben  gebitbete  StÄb*en  fpÄ* 
ter  fein»  magnt(rpffa(Iif*e  «ffiirfung , eS  »erhielt  ft*  rein  biamagnttif* 
unb  (Teilte  (Td)  Äquatorial.  3Bar  aber  bie  Aohle  fo  jroif*en  bie  Magnet* 
pole  geffellt,  bap  ba«  5Bi«mutbffÄb*en  roÄhrenb  feiner  Crrfaltung  eine  apiale 
Stellung  batte,  fo  (feilte  e«  ft*  fpÄter  an  einem  Seibenfaben  aufgebÄngt 
glei*falltt  arial.  Gr«  gebt  barau«  fw>r/  bap  eine  3Bi«mutbmaffe , roel*e 
jroif*en  ben  Magnetpolen  erflarrt  i(f,  fpÄter  an  einem  gaben  aufgebÄngt, 
groif*en  ben  $olen  roieber  biefelbe  Stellung  einjunebmen  firebt,  roel*t  t« 
roÄhrenb  be«  (SrfattenS  batte. 

IJbeorctifdje  «Miiftchtcn  über  ba«  Verhalten  ber  Ärtjftalle277 
jrotfrfteti  Wlagnctpolen.  9fa*bem  «piücfer  bas  eigentbümli*e  S3er= 
halten  ber  Ärpftalle  jroif*en  ben  Magnetpolen  entbeeft  batte,  fu*te  er  e« 
alSbalb  bur*  eine  (Sinroirtang  ber  Magnetpole  auf  bie  optif*en  Xren  ju 
erflaren. 

3n  einem  (Briefe  an  garabap  formulirfe  ^)lü(fer  baS  opto  = magne= 
tif*e  ®efe&  in  folgenber  SBeife:  »Die  optifeben  Ären  roetben  bur*  bie 
»«Pole  eine«  Magneten  entroeber  abge|lopen  ober  angejogen,  je  na* 
»bem  ?rpffallinif*en  ©efüge  ber  Ärpjfalle.  3fi  ber  Jtrpffall  ein  negatioer, 

»fo  finbet  Xbffopung  (fatt;  ifl  er  bagegen  ein  pofitioer,  fo  erfolgt 
»Änjiebung«  (Phil.  Mag.  Vol.  XXXIV,  pag.  450.  ^)ogg.  Xnnalen 
LXXVII,  447). 

®egen  biefe  2h*otie  ftnb  nun  An  ob  lau*  unb  Spnball  aufgetteten 
(«Pogg.  Xnn.  LXXIX,  233.  Phil.  Mag.  XXXVI,  178).  3unÄ*ft 
führen  fit  einige  erf*einungen  an,  roel*e  mit  «piücfer’«  Xnft*t  unt>er= 
einbar  ftnb. 

Xu«  1 1 parallel  mit  ber  Xrt  gef*liffenen  Aalffpathplatten  mürben  frei«» 
runbe  Scheiben  gemacht  unb  biefe  frorijontal  aufgebangen.  3n>ifdjen  ben 
«Polen  bt«  (Jleftromagneten  (Teilten  ft*  fünf  bitfet  glatten  fo,  bap  bie  optif*e 
Xre  in  ber  SE^at  bie  Äquatoriale  S*age  annabm ; bei  ben  übrigen  fe*«  ^Platten 
bagegen  (Teilte  ff*,  ber  $>lüder’f*«n  Xn|i*t  entgegen,  bie  optif*e  Äre 
entf*ieben  apiat. 

Um  ju  erfahren,  ob  bie  Maffe  biefec  Ärpffallt  magnetif*  ober  biamagne* 
tif*  fen,  mürben  fte  gtpuloert  unb  au«  bem  na|fen  ^)ul»er  cnlinbrif*« 
Stab*en  geformt.  9fa*bem  biefe  mieber  getroefnet  roaren,  geigten  ft*  bie» 
jtnigtn , »el*e  au«  ben  fünf  erjTen  Ärpffallen  gebilbet  roaren , biamagne* 
tif*,  bie  fe*«  anberen  StÄb*en  bagegen  (feilten  ft*  apial,  fie  roartn  alfo 
magnetif*. 

Xm  S*lu(fe  ihrer  Xbbanblung  fpre*en  nun  An  oblau*  unb  Spn* 
ball  *re  Xnft*t  bahin  au«,  bap  bie  »on  ihnen  am  Äalffpath  beoba** 
teten  (5rf*einungen  ft*  barauf  jurüeffühten  (affen , bap  bie  biamagnetif*en 
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dremplare  in  btt  @paltunq«richtung  fchwächer  biamagnetifch,  bit  magne» 
tifcben  in  jentt  Sichtung  fchwächer  magnetifch  (inb. 

Unterbeffen  bat  jeboch  ^lücfer  felbfl  feine  2fnftd)C  in  groei  Xbhanblun« 
gen  mobiftcirt,  von  benen  bie  eine  al«  UniverfTtärtprcgramm  im  Xugufi 
1849  erfchien,  währenb  bie  jtveite  im  ©ecember  beffelben  3abre6  bet  fenigl. 
nieberlänbifdjen  Societät  übergeben  würbe.  — Xuch  feine  dpperimental« 
unterfutbungen  hat  9>lücfer  in  ©emeinfchaft  mit  S3eer  fortqefe&t,  unb 
in  einem  2luffape  »über  bie  magnetifchen  Ären  ber  Ärpffalle«  (?>ogg.  2fnn. 
LXXXI,  115)  veräffentlicht.  ©er  theoretifcbe  ©tanbpunft,  «reichen  spiücfer 
in  biefer  Tfbbanblung  einnimmt,  ifi  burcb  folgenbe  ©teilt  bezeichnet: 

»Unter  ber  inbucirenben  Söirfung  einet!  Magnetpol«  wirb  jebe«  fleinffe 
»Xbeilchen  eine«  Ärpfialle«  polar  magnetifch  ober  polar  biamagnetifd}-  2fber 
»bie  Polarität  tritt  auf,  nicht  «rie  bei  ber  gewöhnlichen  3nbuction,  nach 
»einet  vetänberlichen  Dichtung,  bie  blcfj  nach  ber  Sage  ber  ^)oIe  befiimmt 
»wirb,  fonbern  je  nach  ber  Jtrpflallform  nach  einer  ober  mehr  al«  einet 
»feften  Sichtung.  Solche  Sichtungen,  bit  in  bem  ÄrvftaHe  butch  bit  gorm 
»berfelben  gegebtn  ftnb,  habe  ich  bit  magnetifchen  Ären  beb  JtrpflaB« 
»genannt.« 

Ärpfialle  be«  regulären  ©pftem«  haben  feint  folche  magnetifche  2fre. 

©ie  optifch  einarigen  Ärpfialle  haben  eine  magnetifche  Hr e,  welche  mit 
ber  frpflallographifchen  ^»auptapt  (alfo  auch  mit  ber  optifchen)  gufammen« 
fällt,  ©teilt  (ich  bie  magnetifche  2fjre  jwifchen  ben  Magnetpolen  apial,  fo 
nennt  ^Dlücfer  ben  Ärpflall  magnetifch  pofiti»;  er  nennt  ihn  mag« 
netifch  negatio,  wenn  ftd>  bie  magnetifche  Äre  jwifchen  ben  Magnet« 
polen  äquatorial  flellt. 

5Benn  au«  einem  magnetifch  einarigen  Ärpflall  ein  Gplinber  gebilbet  ifi, 
beffen  3fpe  mit  ber  magnetifchen  Äpe  jufammenfänt , unb  wenn  er  bann 
fo  aufgebängt  ifi,  bafj  bie  magnetifche  2fpe  oerticat  fieht,  alfo  bie  Umbrt* 
hung«ape  bilbet,  fo  geigt  ber  Ärpflall  fein  Seflrtben  mehr,  fleh  }u  richten. 
— Änber«  bei  ben  optifch  gweiapigen  Ärpflallen;  werben  fte  fo  aufgehängt, 
bafj  eint  ber  brei  gre«nel’fchen  Glaflicität«apen  bie  oertitale  Umbrehung«« 
ape  bilbet,  fo  (teilt  (ich  bet  Ärpflall  fo,  baf  eint  ber  beiben  übrigen  Slaftiri» 
tät«apen  tine  ariale,  bie  anbert  eine  äquatoriale  Sage  annimmt.  $lücfer 
trflärt  bie«  burch  bie  Annahme  ron  groei  magnetifchen  Ären,  welche  ähn« 
lieh  liegen  wie  bie  optifchen  Äpen,  unb  welche  entweber  angegogtn  ober  ab« 
geflogen  werben,  wonach  bann  bie  magnetifch  gweiapigtn  Ärpfialle  ebenfall« 
in  pofttive  unb  negative  gu  theilen  ftnb. 

3n  bemfelben  S3anbe  von  (Poggenborff’«  Ännalen,  welcher  ben  eben 
befprochenen  Äuffafc  $)lücfer’«  enthält,  finben  wir  aber  auch  »int  neue 
Arbeit  ron  Ä n o b l a u cf)  unb  2 p n b a 1 1 , welche  ben  ®egtn|f anb  in  ihrer 
Sichtung  weiter  perfolgt  haben  (*Pogg.  Änn.  LXXXI,  481). 
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SunÄchfl  führen  jte  einig»  $öeobad)tungen  an,  me(d>e  brt  Knnahme 
$5lücfer’«  wiberfpred)en , weldie  berfelbe  aud)  noef)  in  feinem  lebten  Kuf« 
fab»  noeb  ju  behaupten  fdjeint,  bap  ein  optifd)  pofttiver  Ärpftall  auch  mag« 
netifcf)  pofitiv,  ein  optifd)  negativer  aud)  magnetifd)  negativ  fet>.  — 35a« 
gelbe  ißlutlaugenfalj  5.  SP.  ijl  optifd)  pofitiv;  feine  optifdje  2fpe  (ober  wenn 
man  e«  al«  $meiapiq  betrachtet,  bie  9?2 ittcUinie  ber  beiben  fefjr  nahe  jufam» 
menfallenben  Upen)  wirb  Äquatorial  gejlellt. 

@anj  eifenfteier  Äalffpatf)  ifl  biamagnetifdj,  bie  9iid)tung  feiner  optifchen 
2fpe  wirb  Äquatorial  gejlellt.  — GnthÄlt  aber  ber  Ärpflalt  etwa«  ifomor» 
phe«  fohlenfaure«  ©ifencppbul,  fo  flellt  fid)  bie  optifebe  2fpe  apial,  unb  bie« 
um  fo  flÄrfer,  je  bebeutenber  ber  ®et)alt  an  magnetifcher  ©ubflanj  wirb. 
9Rit  fef>r  groper  .Kraft  flellt  fid)  bie  2fpe  be«  Dxhomboeber«  von  ©patheifen* 
(fein  apial,  in  welchem  bie  biamagnetifd)en  SPeflanbtheile  gegen  ba«  fohlen» 
faure  ©ifenoppbul  faft  ganj  verfchwinbcn.  Ülocb  weit  fraftiger  ftnbet  biefe 
apiale  ©infiellung  ber  SRhomboeberape  beim  ©ifenglanj  flatt,  inbem  ber 
nach  Deffnen  ber  Ätette  in  ben  SOTagnetpolen  jurücfbleibenbe  S5Bagneti«mu« 
hinreicht,  biefe  ©infiellung  ju  bewirten. 

Änoblaud)  fd)liept  barau«:  baff  biejenige  Sinie,  welche  bei  einem  rein 
biamagnetifchen  Ärpflatf  jwifchen  ben  $)olen  bie  äquatoriale  ?age 
annimmt,  mit  beflo  größerer  Ä r a f t in  bie  a p i a 1 e Stellung  gebreht 
wirb,  je  mehr  bie  biamagnetifchen  23eflanbthei(e  be«  Ärpflall«  burd)  ifo« 
morpbe  magnetifche  erfefct  werben;  unb  ferner: 

baß  b ief el be  SKich tun g,  welche  in  einem  rein  biamagne» 
tifchen  Ärpflall  fid)  fenfredjt  auf  bie  SBerbinbun  g«linie 
ber  SSJlagnetpole  einflellt,  fid)  bei  ein em  rein  magnetifdjen 
ÄÄrper  von  gleicher  f rpflallinifcher  ©tructur  ben  *Polen 
ju  wen  bet. 

Um  über  bie  2frt  unb  SEBeife  ber  magnetifd)en  SEBirfung  in 
allen  biefen  gdllen  eine  Sßorflellung  ju  gewinnen,  würben  folgenbe  SBerfuche 
angeflellt : 

SEßirb  au«  bem  feinen  Pulver  eine«  rein  biamagnetifchen  A6rper«,  j.  SP. 
au«  9WehI , mit  $ülfe  von  etwa«  ©ummiwaffer  ein  vierfantiger  ©tab  ge» 
bilbet,  fo  flellt  ftd)  biefer  jwifchen  ben  SKagnetpolen  natürlich  fo»  baß  bie 
?Ängenape  Äquatorial  fleht.  Drftcft  man  ihn  in  ber  SXichtung  feiner  gtJ» 
peren  2fu«bebnung  fo  weit  jufantmen,  bap  bn«  sparallelepipeb  in  einen 
SEBürfel  übergeht»  fo  flellt  fid)  biefelbe  SKicbtung,  welche  vorher  Äquatorial 
war,  wieber  nad)  berfelben  SHicßtung.  Sie«  ijl  felbjl  bann  nod)  ber  galt, 
wenn  bie  Sufammenbrücfung  in  bemfelben  ©inne  wie  juvor  fo  weit  fort* 
gefe&t  worben,  bap  au«  bem  SEBürfel  eine  bünne  glatte  entflanben  ijl,  fo 
bap  alfo  bie  ©bene  ber  glatte  apial  fleht.  ©«  tritt  hier  bie  ©rfdjeinung 
auf,  bap  eine  rein  biamagnetifche  unfrpflallinifche  ©d)»ibe,  beten  jebe« 
.tRuOer'f  eJsfifaltfdier  (BcridU.  I.  49 
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Sf)fild)fn  »om  SOTagneten  abgefiogen  wirb,  ftd)  jwifthen  ben  ^olen  apial 
ffellt.  25iefe  drfdjeinung  erfuhrt  ficb  burd)  bie  Knnahme,  bog  bie  biamag« 
netiftbe  SSirfung  in  betjenigen  9?itf)tung , in  melier  bi«  mateti«B«n  2h«l* 
tc«  Körper«  «inanbft  näher  Qerücft  worben  finb,  grogcr  ifl. 

din  nicht  comprimirttr  SGöurfet  berfelben  ©ubflanj  jeigte  fein«  rid>* 
tenb«  .Kraft. 

ffiutbe  b«m  QRehle  f«»n  gepuloerte«  foljlenfaure«  ©if«noppbnt 
beigemifd)t,  fc  flellte  fidj  «in  au«  b«m  ©emenge  gebilbeter  @tab  apial. 
aDcütfte  man  iftn  auf  bie  angegeben«  Söeife  jufammen,  fo  nabm  bi«  «nt» 
jfebenb«  glatte  ein«  äquatoriale  ?age  an,  bi«  SKithtung  ber  dompreffton 
blieb  alfo  apial.  2)erfelbe  Serfucb  lieg  fid)  mit  reinem  fohlenfauren  difen» 
oppbul  anfiellen.  5Bir  feljen  hier  ben  Sali  eintreten,  bag  «in«  magnetifch« 
©cfjeibe,  ber«n  SRaffe  burchweg  »om  SRagneten  angejogen  wirb,  ftd)  aqua* 
forial  flellt.  2)ie  drftbeinung  beruht  «infadj  barauf,  bag  bi«  magn«tifd)e 
ffiirfung  in  btrjfnigen  ^Richtung , in  welcher  bi«  Uheile  «inanbfr  genähert 
würben,  »erflärft  worben  ifl. 

25arau«  lägt  ftd)  fd)liegen,  bag  überhaupt  in  biamagnetifthen  wi« 
in  magnetifcben  Äärpern,  beten  Sbtile  nicht  nad)  allen 
Seiten  bin  gl«id)  weit  »on  einanber  ab  ft  eben,  bi«  (biamag* 
netifd)«  ober  magnetifcbe)  ffiirfung,  weld)«  fi d>  an  ihnen 
jwifd)«n  ben  ^olen  funb  gi«bt,  immer  in  berSHichtung  am 
ffärfflen  i fl,  in  weither  bie  materiellen  2:h‘>l*  am  näthflen 
bei  einanber  finb. 

93on  biefem  ©eficf)t«punfte  au«gehenb,  »erfertigten  Änoblaudj  unb 
SEpnball  au«  einem  *Put»er  »on  themifd)  reiner  fohlenfaurer  Äalf* 
erbe,  bem  al«  83inbemittel  etwa«  ©ummiwajfer  hinjugefügt,  unb  ba« 
(währenb  be«  Sürocfnen«)  in  einem  @d)raubftoc!  nad)  einet  SKicbtung  ftarf 
jufammengepregt  worben  war,  ein  SRhomboeber  oon  ber  Son*>  be«  ätalf» 
fpathe«  mit  ber  SRütfftd)t,  bag  bie  2fpe  biefe«  9th»mboeber«  mit  berjenigen 
9Jid)tung  jufammenfiel,  in  weither  bie  S£f)ctte  be«  fohlenfauren  .Ralfe«  beim 
3ufammenbrü<fen  einanber  genähert  worben  waren. 

din  foldjer  »erhielt  ftd)  nun  jmiftben  ben  ffiagnetpolen  in  allen  SJejie* 
hungen  genau  eben  fo,  wie  ein  biamagnetifthe«  Äalffpathrhomboeber. 

Sei  ben  .RrpjTallen  ber  btei  lebten  Jtrpftallfpfteme  taffen  ftd)  bie  drfdjei* 
nungen,  weld)«  biefelben  jwifthen  ben  ©Fagnetpolen  barbieten,  burd)  bie 
2fnnahme  erflären,  bag  in  ihnen  bie  (magnetifche  ober  biamagnetifthe)  ffiir* 
fung  nad)  einer  SRicbtung  hin  ein  ffiapimum , nach  einer  jweiten  aber  ein 
ÜSinimum  ifl , währenb  nad)  ber  auf  biefen  beiben  fenfrethfen  SKicbtung 
bie  ffiirfung  jwifthen  biefen  beiben  -dpfremen  liegt.  — .Rn  oblau  cb  unb 
2pnball  ahmten  bie  magnetifchtn  drfcheinungen  optifd)  jweiapiger  Ärp* 
ftalle  baburth  nath,  bag  fte  einen  SErig  »on  ffii«muthpul»er  jwifdjen 
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®la«p(atten  in  j«ei  auf  einanber  fenfredjten  9!id)tungen  mit  ungleicher 
Ära  ft  prefiten. 

2(m  ©djluffe  biefet  3(bf)anbtung  bemerfen  Änoblaud)  unb  SJpnbali, 
bajj  iljnen  bie  neuefle  ^lücfer’f^*  2fbl)anblung  «fl  ju  @efid)t  fam,  als 
fte  im  93egriff  ftanben , bie  irrige  abjufenben.  ©ie  besaiten  ftd)  »or,  bie 
t>on  ben  ihrigen  abmcidjenben  Xnpd)ten  oon  ^liefet  unb  83eer  bei  einet 
fpÄteren  ©elegenbeit  ju  befpredjen. 

Die  2Ccten  über  biefen  intereffanten  ©egenflanb  finb  alfo  nod)  feine«* 
weg«  gefdjloffen,  unb  be«balb  läjjt  fidj  aud)  nod)  fein  beftnitiöe«  Urteil 
übet  bie  einanbet  entgegen  tretenben  Sbeorien  fiföen,  obg(eid)  id)  nid)t  oer« 
hehlen  fann,  bajj  mit  bie  tfnfüfjten  Änoblaud)’«  fd)on  ihrer  größeren 
©infad)f)*it  wegen  einen  Söorjug  ju  oetbienen  fepeinen 
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(gtitlettutiß. 

278  2fuf  bem  ©ebiete  ber  t&itrifcfjen  ©leftricitcSt  bat  unfere  ©rfenntnif  febr 
bcbeutenbe  gortfcbritte  gemalt.  Unter  allen  benen  aber,  welche  biefen 
©egenffanb  bearbeitet  haben,  «fl  ftcber  Du  S3oi«  = 9lepmonb  btrjenige, 
welcher  ba«  Sebeutenbjle  geleitet  unb  bie  5B«ffcnfct)aft  mit  ben  gebiegen» 
flen  ©rrungenfcbaften  bereichert  bat.  9li<ht  allein  tine  SWenge  ber  »icb- 
tigflen  2batfacben  bat  er  entbecft,  fonbern  auch,  mit  fritifdjem  ©djarfblicf 
ben  Sufammenbang  bet  ©Meinungen  »erfolgtnb,  präcift  ©efefce  ba  nach* 
gewiefen,  wo  bisher  bie  grSfjte  SöerWirrung  btrrfcbte. 

Du  S3oi«  bat  bie  JKefuItate  feiner  Sabrt  lang  fortgefefeten  Unterfu» 
jungen  in  einem  SBerfe  niebergelegt,  welche«  ju  S?etlin  unter  bem  2itel 
»Unterfucbungen  übertbierifchtSleftricitÄt»  in  ben  3abren 
1848  unb  1849  erfcbienen  ijl.  ßeiber  i(l  e«  noch  nicht  oollenbet,  in= 
bem  bi«  iefct  nur  ber  erfte  S3anb  unb  bie  erf!e  Hälfte  be«  jweiten  »or» 
liegt. 

Die«  5üerf  macht  un«  »olljftinbig  mit  ben  neueren  gortfcbritten  ber 
©leftropbpftologie  befannt,  inbem  e«  aufjer  ben  eigenen  Unterfucbungen 
be«  SJerfaffer«  auch  bie  Arbeiten  anberer  ©elebrten  auf  biefem  gelbe 
ausführlich  befpridjt ; wenn  ich  alfo  im  golgenben  ba«  2Befentlicbfle  fei» 
ne«  Inhalte«  berichte,  fo  burfte  tnobl  bamit  ber  3®ecf  unfer«  Berichte« 
»oHflünbig  erreicht  fepn. 

Du  S3oi«  fcbicft  feinen  eigenen  Unterfucbungen  tine  biftorifche  ginlei. 
tung  norau«,  in  welcher  er  bi«  auf  bie  erflen  Unterfucbungen  @a(»a> 
ni’«  juröcfgebt,  wa«  um  fo  jmecfmdfiiger  i|i,  al«  bie  ©efchicbte  jener  für 
bie  <5leftricitÄt«lebre  fo  wichtigen  ©pochen  bi«ber  meijl  einfeitig  im  ©innt 
be«  S3oltai«mu«  bargejiellt  würbe,  bann  abrr  auch  ®'tl  burd)  bie  im 
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3abre  1841  burcb  ba$  3nflitut  oon  23ologna  erfolgte  .fjerauSgabe  bet 
„Opere  edite  ed  inedile  del  Professore  Luigi  Galvani  etc.“  neue, 
für  biefe  Angelegenheit  wichtige  Documente  befannt  geworben  ftnb. 

©er  biefe  (Einleitung  gelefen  bat,  wirb  baS  Such  fdjwerlid)  ohne  93e» 
ftiebigung  aus  bet  .£>anb  legen.  Du  S3  o t « f>at  mit  bem  griffen  gleife 
bie  Quellen  flubirt  unb  berichtet  mit  lobenswerter  ©ewiffenbaftigfeit; 
babei  ifl  baS  83ilb,  welche«  er  oot  bem  fefer  oon  jener  für  bie  «Pbpftf 
fo  benfwürbigtn  3»it  entfaltet,  eben  fo  lebenbig  unb  anjiefyenb  gemalt, 
Wie  eS  wahr  unb  fdjarf  gezeichnet  ifl. 

3t  fann  eS  mir  nicht  oerfagen , bi«  *ine  «Stelle  roSrtlich  anjufubren, 
in  noelcher  baS  Serbdltnif  ©aloani'S  unb  23olta’e  ju  ber  fich  neu 
entwidelnben  gehre  fehr  fd)6n  gefcbitbert  wirb. 

»9?iemanb,  ber  © a lo an i’S  «Schriften  gelefen  h«tt , wirb  ohne  Qrbr» 
»furcht  oon  bem  fcblidjten  83ilbe  beö  ©anneS  fcbeiben , beffen  rafllofem, 
»wenngleich  bunflem  Streben  unb  naioer  ©ifjbegier  foldje  grücbte  $u 
«tragen  belieben  war.  3eber  wirb  ihn  gern  entfdjulbigen,  baf  er  ben 
«©eg  eingefdjlagen  hot , ben  wir  ihn  alobalb  werben  geben  feben.  Der 
»oon  ibm  entbedte  Sbatbeflanb  war  einet  ©leichung  oon  jweien  Unbe« 
»Fannten  ju  Dergleichen , beten  eine  baS  jegige , burd)  Solta  gefdjaffene 
«©ebiet  beS  ©aloaniSmuS,  bie  anbere  aber  wirflid)  bie  tbierifdje  (5lef, 
»tricitat  war,  welche  nunmehr,  nad)  einem  halben  3abtuttbert  ihr  5Ked)t 
«forbemb,  abermals  in  bie  @d)ranfen  tritt.  3n  oer  Sbat,  ©aloani 
«bat»  wie  ben  ph^ftologifchen  ©runboerfud)  beb  eigentlichen  ©aloaniSmuS, 
»fo  ben  ber  eleftrifcben  ©uSfel*  unb  «Jleroenpbpftf  entbedt:  ben  erjlen 
»wie  ben  lebten  noch  baju  gehüllt  in  ein  (SbaoS  oon  Söebingungen,  wo> 
»butch  bie  Erfolge  in  beiben  gillen  als  gleich  wefentlid)  abhängig  oon  ben 
»tbierifchen  Sbeilttt  felbjl  bargeflellt  würben.  Unarom  unb  fPbpftclog 
»oom  Sach»  erfüllt  oon  ber  bamals  geläufigen  SBorflellung  einer  tbieri» 
»f<hen  ©leFtricitdt,  bie  et  fogar  im  anatomifcljen  Stbeater  feinen  3ubütern 
»oortrug,  war  eS  fein  ©unber,  wenn  er  baS  bargebotene  JRdtbfel  oorjugS= 
»weift  oon  biefer  Seite  anjugreifen  fuchte,  an  welche  fid)  bereits  ein  rei* 
»cheS  ©ebiet  beS  93erfldnbniffeS  anjufnüpfen  fdjien.  Kdein  auch  Solta 
»fcbwdrmte  für  benfelben  ©ebanfen;  burd)  bie  oieten  ßnttdufcbungen,  bie 
»in  biefer  Sejiebung  bereits  flattgefunben  batten,  miftrauifd)  gemacht, 
«ging  er,  nad)  feinem  eigenen  IfuSbrud,  fo  wie  er  nur  bie  neuen  ©unber 
»ftlbfl  mit  #dnben  gegriffen  batte,  oom  Unglauben  jum  ganatiSmuS 
»über.  Dieb  oerbinberte  ihn  jebod)  nicht » bie  gldnjenbtn  IfuSfichten,  bie 
»fleh  burd)  ©aloani’S  ©ntbedungen  für  bie  ©uSfel-  unb9leroenpbpfif 
■eriffnet  ju  haben  fthienen,  unbebenflid)  fahren  ju  laffcn , als  er,  bem 
•bamaligen  Sbatbeflanbe  gegenüber , baS  Unhaltbare  berfelben  entbedt  |u 
haben  glaubte.  fRiemanb,  ber  mit  unpartbeiifd)em  S3lid  jene  ®efd)icbte 
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»unb  baS  Söerbienfl  ihrer  Rauptet  ju  mürbigen  wünfd)t,  wirb  ti  tragen, 
»©ateani  unb  93olta  auf  eine  ©tufe  $u  flellen  unb  bie  riefenbafte 
»Ueberlegenbeit  biefeS  ^ijpfifer«  über  alle  feine  ÜÄitarbeiter  unb  ©egner, 
»inSbefonbere  über  bie  Bolognefer  ©cbute,  einen  Jfugenblicf  ju  oerfen» 
»nen.  Slidjt  leicht  möd)te  fid>  in  einer  Slatur  roieber  biefer  9leid>tbum 
»an  unoergleid)lid)en  gorfcbergaben  »ereinigt  finben,  wie  in  Bolta’S: 
»biefeS,  um  mit  Booe  ju  reben,  »»unbegreifliche  Salent,««  baS 
»SBefentlicbe  oom  Unwefentlichen  in  einer  oertnicfelten  ßrfdjeinung  ju 
»befreien;  biefe  5tüf>nt)cit  ber  ©rfinbung,  welche  bem  23erfu<b  oorangebt, 
»gebanbigt  burcb  bie  flrengfle  unb  umfichtigfle  9)letbobe;  biefer  unabldfftg 
»rege  ©inn  beS  Beobachters , bem  fein  Umflanb  entfd)lüpft;  enblicb  ne» 
»ben  fo  oiel  geinbeit  fo  oiel  ßtnfalt  unb  ©ropartigfeit  ber  Xnfchauung, 
»neben  folgern  Benferfopfe  fo  bie  $anb  beS  ÜJlecbaniferS.  ©eltfam  ifl 
»e«  nur,  bajj  es  eine  beutfdje  ©timme  fepn  mujj,  welche  über  bie  Ätpen 
»hinüber  einen  italidnifcben  ©elebrten  wegen  Berunglimpfung  ber  ©r&fe 
»Bolta’S  jur  Drbnung  ruft  » 

4>ier  ifl  ©berarbi  gemeint,  welcher  größtenteils  bie  Siebartion  ber 
oben  erwähnten  Sammlung  oon  ©aloani’S  SBerfen  beforgte  unb  mel« 
djer  ftd)  in  einem  oorauSgefdjicften  »Rapporlo«  bemüht,  ©aloani  um 
jeben  *PreiS,  felbfl  auf  .Sofien  Bolta’S,  als  eine  ber  bebeutenbflen  unb 
berrorragenbflen  iPerfönlid)feiten  geltenb  ju  machen. 

Slach&em  ©aloani  an  einem  prüparirten  grofch  benSRücffcblag  beob» 
achtet  batte,  (reichen  ein  auS  bem  Gonbuctor  ber  (SleftrifTrmafcbine  ge» 
jogener  gunfe  btroorbringt,  untctfudjte  er  ben  Slücffchlag  burd)  ben 
Blifc.  Biefe  Berfucbe  befdjiftigten  ihn  wdbrenb  beS  ©ommerS  1786. 
3m  ^terbfle  beffelben  3abreS  fuchte  er  bie  SBirfung  bet  atmofpbarifchen 
ßleftricitat  bei  nicht  getritternbem  Fimmel  auf  bie  prdparirten  ©chenfel 
ju  ermitteln.  Qi  war  am  2fbenb  beS  20.  ©eptemberS,  baß  ©aloani 
jene  folgereiche  Beobachtung  oon  3ucfungen  machte,  welche  ben  3u6> 
gangSpunft  für  bie  neuere  QfleftricitdtSlrbre  bilbet. 

Biefe  Berfucbe  unb  bie  baran  gefnüpften  golgerungen  oeröffentlicbte 
©aloani  erfl  im  3ab«  1191  in  feinet  berühmten  ©cbtift:  »De  viri- 
bus Elcctricitatis  in  motu  musculari  Commentarius.»  3n  biefem 
Gommentar  wirb  ber  Berfud)  als  mit  fupfernen  (aereus)  $afen  ange» 
flellt  angegeben,  wdbrenb  ftd)  in  ©aloani’S  f>inter(afTenen  papieren  bec 
Gntrourf  einer  2fbbanblung  befinbet,  gejcichnet  oom  30.  Dctober  1786, 
in  welchem  nur  oon  eifernen  $alen  bie  Siebe  ifl.  BieS  rührt  wohl  un» 
flreitig  baber,  baß  ©aloani  im  Sauf  ber  Berfucbe  bie  Ueberlegenbeit beS 
ungleichartigen  BletadbogenS  fennen  gelernt  batte  unb  baß  er  wünfchte, 
etwaigen  SBieberbolungen  feines  erflen  Berfud)S  in  ber  urfprünglichen 
©eflalt  bie  möglicbfle  ©icherbeit  $u  geben. 


Digitized  by  Google 


Sljitrifdje  eifFtticitit.  771 

Huf  bem  Umfdjlag  bet  Tagebücher,  bie  feine  erflen  galoanifcben  Ser« 
fucbe  oom  September  1786  enthalten,  finbet  man  »on  ©aloani’« 
eigener  -£>anb  bie  3Cuffd>rift : »Esperimenti  circa  l’Elcctricilate  de’ 
meialli.»  ©r  batte  atfo  anfang«  eine  richtigere  Sorftellung  über  bie 
ÖueHe  ber  ©leftricitüt,  welche  bie  »on  ihm  entbecfte  Suefung  b»r»or« 
brachte,  allein  fdjon  bie  Hbbanblung  »om  30.  Dctober  bat  bie  TCuffdjrift: 
»de  animali  Eleclricilate.« 

9lacb  ©aloani’«  Theorie  ftnb  bie  9Wu«feln  bie  »orjüglicbflen  Se« 
hülfet  ber  tbierifcben  ©leftricitüt.  Sie  flcllen  gleicbfam  eine  Seibner  glafcbe 
bar  unb  jroar  ifl  ihre  üugete  JDberfficbe  negatio,  in  ibrem  3’nnern  ifl  ba» 
gegen  bie  pofitioe  ©leftricitüt  angebüuft.  Der  Olero  ifi  ber  Gonbucfor 
biefer  glafcbe,  ber  neben  ben  Slutgefagen  bie  9Jlu«feln  mit  ©leftricitüt 
»erfiebt. 

»Der  Sturm»,  fagt  Du  So  iS,  »welchen  ba«  ©rfcbeinen  be«  6om» 
»mentar«  in  ber  SBelt  ber  ^>bpf»C*r,  ber  9>f)pfiologfn  unb  Herste  erregte, 
»fann  nur  mit  bem  »erglicben  werben,  ber  ju  berfelben  Seit  (1791)  am 
»politifcben  Jfiorijont  ©uropa«  beraufjog.  2Han  fann  fagen,  roo  e«  grö» 
»fcbe  gab  unb  reo  ftcb  jwei  Stücfe  ungleichartigen  Sletall«  erfcbwingen 
»liegen,  wollte  3ebermann  ftcb  »on  ber  wunberbaren  SBieberbelebung  ber 
»oerflümmelten  ©liebmagen  üb.rjeugen;  bie  *Pb»fio!ogen  glaubten  ihren 
»hergebrachten  Traum  einer  üebenSfraft  mit  #önben  }u  greifen,  ben 
»Hegten,  benen  ©aloani  felbfl  bereit«  mit  ©tflürung«»etfucben  »on 
»allerlei  Oletoenfranfbeiten , 3f<hia«,  Tetanu«  unb  ©pilepfie  nur  aliju 
»leichtfertig  »orangegangen  fcbien,  feine  Leitung  mehr  unmöglich  unb  gum 
»wenigjlen  fcbeintobt  fonnte  niemanb  mehr  begraben  roerben,  ber  ju»or 
»galoanifirt  worben  war« 

Hm  lebhafteren  war  natürlich  bie  Aufregung  in  3talien  felbfl  unb 
namentlich  in  Solfa’«  Umgebung.  3n  »ieler  Sejiebung  erfcbeint  ge» 
raber  er  berufen,  bie  Unterfuchung  aufjunebmen,  weil  et  fcbon  bie  feinflen 
tleftrifchen  Unterfucbungen  burcbgefübrt  unb  namentlich  am  ©leftropbor 
unb  bem  ©onbenfator  eine  Schule  burchgemacht  batte. 

Olacbbem  ftcb  Solta  »on  ber  Diiebtigfeit  berTbatfacbe  überjeugt  batte, 
fagte  er  fie  Anfang«  gan§  im ‘Sinne  ©aloani’«  auf,  allein  er  gab 
feinen  Unterfucbungen  fogleid)  eine  mehr  pbpfifalifcbe  Oiicbtung.  Solta 
noieg  nach,  bag  ba«  grofchpraparat  burcb  eine  Labung  bet  Jtleift’fcben 
glafcbe  erfcbüttert  werbe,  bie  faum  0,1°  be«  Sennet’fchen  ©olbblattelef« 
trometer«  betrage  unb  nur  mit  $ülfe  feine«  ©onbenfator«  roabrgenom» 
men  unb  beflimmt  roerben  fönne.  Den  grofcbfcfjenfel  felbfl,  nach  ®al- 
»ani’«  Hnficbt,  ol«  eine  ?eibnet  glafcbe  betrachtenb,  fuchte  er  bie  Stürfe 
ihrer  Üabung  ju  ermitteln;  er  oergleicht  fte  mit  0,05  böcbflen«  0,1  ©rab 
feine«  Strobbalmelef trometer«.  Um  ba«  Seichen  berSettbeilung  in  Sejug 
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aufSero  unb  5Ru«fel  ;u  beflimmen,  entlub  et  burch  btn  grofcb  eine  ganj 
fchwach  gelabene  glafche  halb  in  ber  Sichtung  oon  bet  Söirbelfäule  ju 
ben  2Ru«fe(n,  balb  im  umgefehrten  @inn,  unb  fanb,  baß  im  ecfien  gälte 
3udungen  erfolgten,  im  {weiten  nicht,  unb  fcfjfcp  barau«,  bajj  im  erfien 
gaUe  ber  ©ntlabungöfirom  ber  fchwach  gelabenen  glafche  unb  be«  grofch* 
fchenfel«  gleiche,  im  {weiten  gälte  ober  entgegengefehte  Sichtung  ^>abe, 
bafj  olfo,  ©aloani’«  2tnfid)t  entgegen,  ber  Sero  negatio,  bie2fugenflüthe 
be«  ÜRu«fe!«  ober  pofttio  fen. 

£ier  hat  nun  Solta  wirflich  ba«  Sichtige  burch  3ufa(l  getroffen,  benn 
bie  eben  angeführte  ©rfdjeinung  hat,  wie  wir  weiter  unten  fehen  werben, 
einen  ganj  anbem  ©runb. 

Sun  aber  wirb  Solta  an  ©aloani’«  ®eutung«art  irre.  ©r  finbet, 
baj?  unter  weniger  günffigen  Umflünben  bie  Sudung  nur  noch  burch  2Re« 
tallbogen  hftoorgebracht  werben  tonn,  welche  au«  ungleichartigen  5Retal» 
len  {ufammtngefe&t  ftnb.  ©r  ging  barauf  au«,  am  lebenben  menfchlichcn 
ÄSrper  burch  benfelben  Runfigriff  ungleichartiger  SRetallbewaffnung  3«* 
düngen  ju  erregen;  ec  belegte  bie  obere  unb  untere  Seite  ber  3unge  rtfpec» 
tioe  mit  3inn  unb  (Silber  unb  fanb,  at«  bie  beiben  ÜRetalle  in  Serüfjrung 
gebracht  würben , ffatt  ber  erwarteten  9Ru«felbewegung  eine  feltfame  ©e= 
fchmadüempfinbung.  @o  brachte  Solta  }um  erjlenmate  ben  alten 
©uljerfchen  ©efchmad«oerfuch  in  feine  natürliche  Serftttung.  — 
«£ier  fonnte  alfo  nicht  oon  einer  ©ntlabung  bie  Sebe  fepn,  fonbem 
oon  einem  noch  bunflen  <3piel  ber  SBirfungen  ungleichartiger  SRctallbr» 
lege,  welche«  fich  wührmb  ber  ganjen  2>auer  be«  ©efchloffenfepn«  unab* 
lifftg  erneuert. 

Solta  fprach  nun  feine  2fnft<ht  bahin  au«,  bajj  bie  Sfehrjahl  bet 
galoanifchen  ©rfcheinungen  mit  einer  tfjierifchen  ©leftricitüt  nicht«  ju 
fchaffen  f>dttc , fonbem  bafi  bie  3udung  oon  einer  fehr  fchwachen  fünft« 
liehen  ©leftricitüt  herrühre,  welche  burch  ba«  Anlegen  ungleichartiger 
SWetalle  erjeugt  mürbe.  ÄlSbalb  ging  er  aber  noch  weiter,  inbem  er  be« 
bauptete,  t-afi  felbft  in  folgen  güllen,  wo  man  glaubte,  c«mit  gleichartigen 
Sfetal/en  ju  tfjun  ju  haben,  irgenb  eine  unbemerft  gebliebene  Serfehie« 
benheit  in  ber  £>berfh$che  be«  SRetali«  bi<*Urfache  ber  ©leftricitüt«entwide« 
(ung  gewefen  fep.  Um  ju  geigen , wie  leicht  ftd)  folche  Serfchiebenbeiten 
einflellten,  machte  er  ben  Serfuch  mit  einem  wirflich  gleichartigen  eifer« 
nen  Sogen,  b.  t).  mit  einem  folchen,  welcher  am  grofchfchenfel  feint  3«* 
düng  heroorbrachte;  ba«  eine  ©nbe  biefeö  Sogen«  würbe  nun  eine  halbe 
fSinutt  lang  in  fiebtnbe«  SJaffer  getaucht  unb  Oor  ber  Äbfühlung  befftl« 
ben  ber  Serfuch  am  grofchfchenfel  wieberholt,  unb  nun  jeigte  fich  bie  3u» 
düng.  Daffelbe  ergab  fich  burch  tfnlaffen  be«  einen  ©nbe«,  wühr*nb  ba« 
anbere  hart  blieb.  6r  lieg  nun  bie  SorfleUung  einer  thierifchen  ©leftri» 
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cität  ganj  fallen,  inbem  er  überall,  reo  3ucf  ungen  beobachtet  wutben, 
eine  Heterogenität  im  SJfetaObogen  al«  Urfadje  berfeiben  annabm. 

SBollte  ©aloani  feine  arfjeoric  aufrecht  erhalten,  fo  mugte  er  3ucfun, 
gen  mit  abfolut  gleichartigen  SHetallbogen  ober  3ucfungen  ohne  Metalle 
heroorbringen.  3nber$bat  oerfuchte  er  tief,  unterflüfct  eon  feinem  9leffen 
Albini,  unb  wenn  ihre  SBertfeibigung  auch  feineSwege«  in  allen  ^heilen 
eine  glücfliche  genannt  werben  fann , benn  fte  beweifen  in  berfeiben  mehr» 
mal«,  bag  fte  SBolta’S  öinwurfe  gar  nicht  richtig  »erflanben  hatten,  fo 
führten  ihre  SSeflrebungen  bennoch  bahin , bag  © a l e a n i wirflich  3ucfungen 
ohne  9)?etall  h*roorbrachte , welche  man  unbebenflid)  al«  oon  thitrifcher 
(Sleftricität  b*rftammenb  anerfennen  fonnte.  3öären  er  unb  feine  An* 
hänget  nun  babei  flehen  geblieben,  "biefe  unb  folche  3ucfungen,  welche 
bei  wirflich  homogenen  fDJetallbogen  entflehen,  ber  thirrifchen  ßleftricität 
ju  oinbiriren,  babei  aber  anjuerfennen , bafj  bie  fräftigere  SBirfung, 
welche  man  bei  Attwenbung  ungleichartiger  föletallbogen  erhält,  nach  brr 
83olta’fchen  Anftcht  }u  erflären  feo,  fo  wäre  fchon  bamal«  eine  ber 
SBahrheit  entfprechenbe  Ausgleichung  be«  Streite«  mäglid)  gewefen.  SJlan 
wollte  aber  burebau«  © a l o a n i ’ S Sh'orie  über  ba«  ganje  ©ebiet  ber  beobach» 
teten  3ucfungen  ausbebnen  unb  erflärte  bie  gräfjere  SBirffamfeit  ungleich» 
artiger  9J?etaIIbelege  burch  ben  ©iberflanb,  ben  biefe  Art  ber  3ufammen» 
fefcung  be«  S3ogen«  bem  Durchgänge  ber  thierifchen  Sleftricität  entgegen» 
flelle,  woburch  benn  eine  flärfere  Anhäufung  unb  eine  fräftigere  Sntla* 
bung  berfeiben  bewirft  werben  füllte. 

Die  SBerfuche,  um  3ucfungen  ohne  SWetalle  ju  erhalten,  hat  ©al» 
»ani  in  mannicbfacher  2Beife  mobifteirt  unb  in  einer  anonpmen  Schrift 
befchrieben,  welche  unter  bem  SEitel:  »Dell’  uso  e del  attiviu  dell’  Arco 
conduttore  nelle  contrazzione  de’  muscoli,«  wahrfcheinlich  im  3al)re 
1794  erfdjienen  ifl.  Sie  fanb  nur  eine  geringe  ffierbreitung.  — 
SWandje  ber  non  ©aloani  angegebenen  Sormen  be«  Söerfucb«  finb  nicht 
tabello« , bie  folgenbe  aber  fann  wirflich  al«  ber  ©runboerfuch  ber  eltftri» 
feften  ©luöfel*  unb  9leroenpbpftf  begeidjnet  werben:  Silan  fchneibe  an  bem 
© a loa n i' fdjen  grofdipräparat  bie  9?eröen  bicht  an  ihrer  Au«tritt«flelle 
au«  bem  5öirbelfanat  ab , unb  ohne  fle  in  irgenb  eine  glüfftgfeit  ju  tau» 
eben  ober  fonff  einem  oeränbernben  Sinflug  attSjufeben,  bringe  man  fte 
mit  ber  Augenflächc  be«  einen  Schenfel«  in  Berührung,  entweber  inbem 
man  fte  mit  einem  9Jidjtlet'ter  aufbebt  unb  bann  miebet  fallen  lägt , ober 
inbem  man  fte  mit  bemfelben  fanft  bagegen  führt,  unb  jmar,  wo  mig» 
lieh  nur  gegen  einen  einzigen  fPunft  ber  9Äu«feln;  fogleich  würben  bie 
Schenfel  juefen. 

3a  ©aloani  brachte  fogar  ben  Schenfel  jum3ucfen,  inbem  er  ben 
9leroen  mit  einem  fremben  SRuSfel  in  Berührung  brachte,  welcher  mit 
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ben  0cbenfe(n  gar  nicht  leitenb  »erbunben  »ar;  er  lie§  ben  9?er»en  be« 
nicht  enthäuteten  Präparats  auf  ein  0tücf  $8aucbmu«fel  fallen , »eiche«, 
auf  einer  ®la«platte  rubenb,  fonft  in  feiner  SBerbinbung  mit  bem  grofdj* 
fianb,  unb  ber  0cbenfel  jucfte.  5Bir  »erben  ben  »obren  Bufammtn» 
bang  biefer  ©rfcbeinung  fpäter  fennen  lernen. 

Söolta  bebt  nun  biefen  SBerfucben  gegenüber  befonber«  beruor,  baf 
biefe  3ucfungen  aufierorbentlicb  f(b»ad)  finb  gegen  biejenigen,  reelcb* 
burcb  ungleichartige  SWetaUe  entfteben , bafj  fte  nur  in  feltenen  galten 
bücbfier  Veijtunggfäbigfeit  be«  grofcbpräparate«  auftreten,  unb  fucfcte  an» 
fang«  biefe  Sucfungen  burcb  eine  mecbanifcbe  Ofeijung  bet  SJtewen  gu  er 
fldren ; bocf>  gefianb  er  fpäter  felbft  ein,  bi«  5«  »eit  gegangen  ju  fern, 
nacbbem  e«  ibm  gelungen  roar,  feine  Sb«orie  fo  ju  mobificiren,  baf  fte 
auch  biefe  SEbatfadje  erflaren  fonnte.  (Sr  fagt,  man  tonnte  ftd)  nach 
biefen  SOerfucbeit  oeranlafit  ftnben,  auf  ben  0tanbpunft  jurücfyutebren, 
»elcben  er  im  0ommer  1792  eingenommen  batte:  nämlich  einen  3b«il 
ber  (Srfcbeinungen  auf  ^Rechnung  ber  SDfetalle  bringen  unb  bie  Sucfungen 
mit  gleichartigen  Söögen  unb  ohne  SSTietatte  non  einer  »irtlicben  achten, 
ben  tbierifcben  ©liebem  eingeborenen  (Sleftricität  berleiten.  2tber  warum, 
fragt  er,  einerlei  Sffiirfung  oerfcbiebene  Urfacbe  unterlegen?  feine  ©runb- 
fäfce  reichten  bin»  auch  biefe  fcbeinbar  baoon  abweicbenben  SHefultatt  ju 
beuten.  Söolta’«  (Stflärung  be«  fraglichen  'Phänomen«  fommt  barauf 
jurücf,  bag  j»ei  einanber  ungleichartige  tbierifcbe  SX^eite , j.  SS.  fJlen 
unb  SO? uefct,  burcb  Da}»ifcbenfunft  eine«  feuchten  Seiter«  jur  Äette  oer* 
einigt  »urben , benn , »enn  ber  Söerfucb  gelingen  foll,  fo  barf  ber  0djen» 
felmuefel,  auf  »eichen  man  ben  9ter»en  legt,  nicht  gang  rein,  fonbern 
er  muf,  »ie  bie«  auch  feine  ©egner  anfübren,  mit  SBlut  ober  fonft  einet 
jähen  glüffigfeit  »erunreinigt  fepn.  Sölieben  bie  Sucfungen  au« , fo  ge= 
nuge  e«  baber,  um  fit  ju  erzeugen,  bie  Steile,  »eiche  jur  SSerübrung  ge» 
bracht  »erben  foltte,  mit  0peicbe(,  mit  0alj»affer,  mit  0chleim  u.  f.  »., 
noch  befler  aber  mit  0eifen».iffer  unb  am  beften  mit  ftarf  fauren  ober 
alfalifeben  glüffigfeiten  ju  benefctn. 

9iun , »o  e«  um  bie  tbierifcbe  (Sleftricität  »irflidj  bebenflich  ju  ftehen 
fcheint,  tritt  $umbolbt  für  bieftlbe  in  bie  0cbranfen.  3n  feinem  be» 
rühmten  SBerfe:  »»Söerfuche  über  bie  gereijte  2Wu«fel»  unb 
SJteroenfafer  u.  f.  ro.  ($oftn  unb  SSerlin  1797),  befebreibt  er  eine 
Steibe  oon  SBerfucben,  »eiche  3ucf ungen  oon  grofcbftbtnfeln  unter  Um» 
flänben  beroorbraebten , in  »eichen  foroobl  ber  Söerbacbt  ber  meebanifeben 
Öteijung  at«  auch  ber  SBerunreinigung  burcb  S9(ut , ©chleim  u.  f.  ». 
gdnjticb  befeitigt  «ar,  inbem  nur  9tero  unb  9J?u«frlflcifcb  in  SSerübrttng 
famen.  $umbolbt  fafjt  bie  Gfrgtbniffe  feiner  Söerfucbe  fotgenberroa* 
fjen  jufammen:  >»^ier  batte  ich  alfo  lebhafte  SD?u«ftlbewegungen  erregt 
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»1)  inbem  i cf)  b i e £enbe  eine«  SEhiere«  gegen  ben 
»3fthiobneroen  jurücfbog,  mit  bem  fie  noch 
»organifd)  oerbunben  mar; 

»2)  inbem  ber  Gruralner»  unb  fein  ©djenfelmu«* 
»fei  mittelfl  eine«  a bgefdjnittenen  ©tiefe« 
»Gruralner»  jugleich  berührt  mürbe,  unb 

»3)  inbem  thierifche  Uheile  eine  Leitung  »on  ei* 
»nem  2f)eile  be«  9ler»en  jum  anbern  bilbeten. 

»3«  bem  erflen  galle  mar  bec  Gontact  blo§  unter  foldjen  Sheilen, 
»welche  organifd)  mit  einanber  »erbunben  maren.  3n  ben  beiben  le&> 
»ten  galten  gefchah  berfelbe  mittelfl  getrennter  ©tücfe,  roeldje  aber  für} 
»borljer  noch  bem  gereiften  £)rgane  angehorten  unb  entmeber  ber  fenfibeln 
»ober  irritabeln  giber  homogen  maren.» 

gerner  bereeifl  ^»umbolbt  bie  3J?6glid)feit  oon  3ucf  ungen  mit  mirflich 
gleichartigen  SJletallbogen.  3n  SBejiehung  auf  füolta’«  entgegenflebenbe 
^Behauptungen  fagt  er:  »G«  ifl  unmiberfpredjtid)  mahr,  unb  burd)  bie 
»^Beobachtungen  be«  großen  SEicinifchen  9laturlef)rer«  ermiefen,  bafi 
■>2h>*re,  bei  benen  homogene  SSJletalle  feine  Gonttulfio* 
»nen  erregen,  biefelben  fogleich  erleiben,  menn  bie  SJle* 
»tolle  burd)  bie  leifefle  Kbänberung  be«  2Jlifd)ung«»er* 
»hiltniffe«,  ber  Politur,  $arte,  gorm,  Semperatur,  un* 
»g  leicfyartig  gemacht  roerben.  Siefe«  ifl  ba«  fRefultat  jener  S3er* 
»fuche,  rcie  mir  fcheint,  nicht  aber  ber  ©ah,  ben  SBolta  aufflellt:  bafj 
»nurunter  ber  ffiebingung  einer  Ungleichartigfeit  in  ben 
»SWetallen  97lu«felbemegu  ngen  erfolgen  fünne.« 

6o  meijj  ^»umbolbt  mitten  im  leibenfchaftlichen  .Kampfe  mit  flarem 
SBlicf  ben  richtigen  Stanbpunft  aufjufinben. 

Tlud)  ©aloani  fudjte  noch  m mehreren  ^Briefen  an  ©pa llanjani 
bie  SBerbächtigungen  ju  entfrüften,  melche  Solta  gegen  bie  3ucfung  ohne 
SÄetalle  »orgebracht  hotte,  um  al«balb  »om  ©chauptab  abjutreten,  inbem 
er  am  4.  25ecember  1798  flarb,  vielleicht  ein  ©lücf  für  ihn,  ohne  bieGnt* 
beefung  ber  ©üule  unb  ben  baburch  h*tbeigeführten  gütlichen  Untergang 
feiner  2ehre  ju  erleben. 

Uber  auch  SBolta hatte  unterbeffen,  auf  feinem5Bege  »ormürt«flrebenb, 
Sliefenfchritte  gemacht.  58i«her  hotte  er  e«  'noch  gan}  unentfehieben  ge* 
taffen,  ob  bie  Urfadje  be«  ©trome«  eher  in  ber  ^Berührung  ber  SD?etaUe 
unter  ftch,  al«  in  berfBerührung  ber  SJletalle  mit  ber  glüfftgfeit  ju  fuchen 
fep;  ja  er  neigte  ftch  fogar  entfliehen  ju  ber  Xnftdjt,  bie  S3erührung«orte 
ber  SPletalle  mit  btr  glüffigfeit  fepen  ber  ©i&  be«  flromerregenben  S3orJ 
gange«.  Grfl  fpiter  überjeugte  er  ftch,  baf  bei  ber  geroöfmtichen  2frt,  bie 
©albani’fchen SSerfuche  anjuftellen,  mobei  bieSDletaOe  an  roifferige  ober 
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ühnli*«  feucht»  Seiter  angelegt  werben,  »eit  mehr  ber  me*fe(feitigen  St« 
rührung  ber  SHetalle,  alg  ihrer  Serüfjrung  mit  bem  feuchten  Seit«  jn= 
gefcfjrieben  werben  muffe,  unb  nun  folgt  bie  berühmte  93erfu*greihe,  welche 
unter  bem  fftamen  ber  93olta’f*en  g unba  menta  loerfu  * e befannt 
ift,  burch  mel*e  bie  (Sleftricitütgerregung  bur*  Serifjrung  fjomogen« 
9J?etalle  epperimentell  na*gemiefen  mürbe. 

3u  Unb e beg  Safmeg  1799  glüdte  ihm  ber  ©*ritt,  t>on  bem  er  felbjt 
fagt,  bap  er  ein  groper  gewefen  fep. 

6g  mar  bie  Stttbedung  ber  ©Äule. 

Dur*  bie  ©üule  mar  ber  ©icg  feiner  2fnfi*tgmeife  entf*ieben.  9lur 
no*  Tflbini  mar  für  bie  oerlorene  ©ad)e  ber  tfjierife^en  Sleftricitüt  tbä- 
tig  unb  gab  im  Safjre  1804  ein  *})rad)twer?  in  franjüfif*«  ©pra*e  unter 
bem  Site!  , .Essai  theorique  et  experimental  sur  1c  Galvanisme‘‘  herauf 
3n  biefem  SDBerfe  führt  er  neben  Bielen  ganj  wertblofen  SSerfuchen  mand>e 
alg  neu  an,  roc(d)e  tüngfl  Bon  anbern  9faturforf*ern  befchrieben  waren,  ja 
er  geht  fo  weit,  ein  Plagiat  an  ©aloani  ju  oerfudjen,  inbem  er  ft*  bie 
©ntbedung  ber  3udungen  ohne  SJZefalle  oinbicirt.  3)Jit  Tflbini’g  SBerf 
tritt  bie  tf)ierif*e  Gfleftricitüt  für  einen  3eitraum  non  23  Rubren  non 
ber  Sühne  ber  5Biffenf*aft  ab,  benn  big  jum  3afw«  1827,  wo  9?obili 
bie  eleftromagnetif*e  5Birfung  beg  grofchfiromg  barthat,  treten  nun  ne4 
einjeln  ffehenbe  SefMtigungen  beg  ©runboerfu*g  ohne  üfletalle  auf. 

279  (Slcftcomaguetifdhe  23ßirfiingeu  beö  ftrofdbftrom«.  Derjiei 
hatte  im  3al)t  1840  bie  Äblenfung  ber  2J?agnetnabel  burch  ben  galra. 
nifchen  ©trom  entbedt,  welche  algbalb  jurßonfJruction  beg  OTultiplicatorf 
führte,  burch  welchen,  mieDuSoig  treffenb  fagt,  »bieSWetalleleftricitat  in 
»ben  ©tanb  gefefet  mürbe,  bag  Unrecht  ju  oergüten,  beffen  fte  ft*  an  ihrer 
»jarteren  3»iUinggf*wefter  in  frühem  3a^en  f*uibig  gemacht.« 

9tobili  hatte  bur*21nwenbung  ber21mpere’f*en  afiatifdjen  25oppel 
nabel  bem  SWultiplicator  einen  big  bat)in  nicht  geahnten  ©rab  non  6tn» 
pftnbli*feit  gegeben.  £>er  erfte  ©ebrau*,  ben  er  baoon  ma*te,  »ar,  bat 
er  e(e(trif*e  ©trime  in  ben  OJeroen  auffu*te.  ©eine  Semühungen  frlte* 
ben  oergebli*.  fftobili  wollte  nun  bie  @mpftnbli*!eit  beg  grof*pra= 
paratg'mit  ber  feineg  ©tultiplicatorg  Dergleichen.  ®gifl  ein  alter  Söerfutb, 
bag  bag©  aloani’  fd>e  grof*prüparat  judt,  wenn  man  SEBirbelfäule  un; 
güpe  in  jwei®.fäge  mit  SUaffer  ober  ©aljlöfung  tau*t  unb  biefe  leiten; 
oerbinbet,  etwa  our*  befeuchtete  2fgbeft*  ober  Suummollenbochtc.  Uli 
berfelbe  ©trom,  welcher  bag  grofchprüparat  juden  machte,  auch  burch  bei 
fKultiplicator  geleitet  würbe,  blieb  aber  bie  fRabel  ruhig.  Der  fchwa*e 
©trom  alfo,  wel*er  bag  grof*prüparat  nod)  Juden  macht,  (onnte  bie 
bet  beg  SRultiplicatorg  ni*t  mehr  bewegen 
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9?un  manble  9?obili  allen  gleip  auf  bie$*rftetlung  eine«  neuen,  nod) 
oolltommneren  9Rultiplicator« : jefet  erhielt  er  mit  Sal}(6fung  in  ben  ©e* 
fÄpen  einen  erflen  Äu«fd)lag  Don  10°,  20°,  ja  oon  30°.  Enthielten  bie* 
felben  nurSBafler,  fo  betrugen  bie  2fu«fd)läge  nur  roenige  ©rabe,  unb  auch 
biefe  tfu«fd)ldige  oerfebreanben,  al«  bie  ©afferflrecfe  t>erlängert  rourbe,  reif), 
renb  ein  triftiger  grofd)  unter  biefen  Umjlinben  nod)  fortfuljr,  burd) 
fd)iDad)e  3ucfungen  feine  überlegene  Smpfinblid)t«it  barjuthun.  — Sie 
Äblenfung  be«  SKultiplicator«  mar  aber,  menn  fte  erfolgte,  flet«  fo  gerichtet, 
bap  er  einen  pofitioen  Strom  oon  ben  ®?uefeln  ju  ben  9leroen  ober  oon 
ben  güpen  jumitopf  in  bem  grofd)  anjeigte.  Siefen  Strom,  ben  felben, 
rceldjer  bie  ©aloani’fdje  3uäung  ohne  ÜRetalle  erjeugt, 
nennt  9t  o b tli  „la  corrente  propria della  rana“;  mir  nennen  ihn  grofd)* 
flrom. 

Sie  rcidjtigflen  2f)atfad)en,  rceldje  fJtobili  in  S9ejiehung  auf  ben 
grofdjflrom  au«mittelte,  finb  folgenbe: 

Ser  grofdjffrom  ifl  nid)t  blop  im  tfugenblicf  ber  Sd)liepung,  fonbern 
bauernb  oortjanben;  in  einem  einjelnen  gälte  erhielt  fJtobili  5°  beflün* 
biger  Xblenfung.  — Sie  ©trfung  mirb  DerfWtft,  menn  man  mehrere 
grofdje,  nad)  bem  @efe&  ber  Siute  georbnet,  in  ben  Jtrei«  einführt;  ein 
jroeiter  grofd)  gab  8°,  ein  britter  gab  11°  beffinbiger  Äblenfung.  — Sa« 
Safepn  be«  Strome«  ifl  oon  ber  gifjigfeit  be«  grofd)e«,  mit  3udung  ba* 
rauf  ju  antroorten,  oSltig  unabhängig,  ma«  barau«  f)eroorgel)t,  bap  bie 
9Äultiplicatormirfungen  mehrere  Sfunben  fortbauern,  roiljtenb  bie  3ucfun* 
gen  t)6d)flen«  nad)  % Stunbe  aufhüren.  Sie  ®?ebrjaf)t  ber  frifd)  jube* 
reiteten  griffe  jeigt  nur  bie  Sd)liepung«$ucfung,  müh«nb  bei  fefcr  fraf» 
tigen  aud)  bie  £effnung«ju<fung  mafjrgenommen  mirb;  roenige  jeigten  nur 
bie  -Deffnungöjutfung. 

©a«  bie  Xi)(°ri<  be«  grofdjflrome«  anlangt,  fo  f>u(bigte  9ftobili  ber 
2tnfid)t,  biefe  Strome  fepen  tbermoeleftrifd)en  Urfprung«,  unb 
leitete  fte  au«  ber  flürferen  2fbfuf)lung  h*r,  toelcbe  bie  geringere  SJtaffe 
ber  9teroen  im  23erf)ültnip  ju  ber  geringeren  2fbtüf)lung  bet  grüperen 
Waffe  ber  9Jtu«fe!n  burd)  bie  SBerbunflung  erleiben. 

Siefen  2fu«fprücf)tn  einer  folgen  Autorität  ifl  e«  roohl  beijumtffen,  bap 
bie  Sntbecfung  ber  eleftromagnetifdjen  ©irfung  be«  grofcbflrom«  fo  me* 
nig  2fuffef)en  erregte  unb  einen  fo  geringen  Sinflup  auf  bie  Sehanblung 
ber  tfiierifcben  ßleftricitüt  gemanü. 

Srfl  ben  Seflrebungen  8D? atteucct«  gelang  e«,  bie  SBebeutung  jur 
6infid)t  ju  bringen,  meldje  ber  grofcbflrom  für  bie  organifdje  ^)l)pftf  t)at. 
— Sdjon  früher  ha»'  »t  ftd)  mit  allerlei  eleftrifd)«pl)PfioIogifth*n  Unter* 
fuc^ungen  befd)dftigt,  beren  ^Betrachtung  mir  übergehen,  roeil  fte  meber  mit 
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unferm  ©egenftanbe  in  näherer  Sejiebung  flehen,  noch  an  unb  für  fii 
irgenb  nennen«wertb«  fRefultate  ergaben. 

©ehr  wahr  cbarafterifirt  2>u  23oi«  ben  ©eifi,  welcher  ftcf>  in  allen  7fr» 
heilen  SD1? a t teure i’«  funb  giebt,  in  folgenber  ©eife:  »Oiefelbe  Untren« 
»ber  Diatur,  fid)  felbfi  unb  anbern  gorfdjern  gegenüber,  bieftlbe  ?tidjtftr= 
»tigfeit  in  feinen  Sebauptungen  unb  in  feinen  .£>ppotbefen , welch«  meist 
»geeignet  fdjeinen  ^fuffe^errgu  erregen,  al«  ftd>  ben  Sbatfadjen  anjufebmiegnt; 
»biefelbe  Cocferbeit  bet  ©djlupfolgen,  nsoburtb  er  oerbinbert  wirb,  bea 
»SBortbeilen  nadj$ugeben,  womit  ibn  ber  BufaU  wäbrenb  feiner  langen  mit 
»anerfennen«wertber  ©mflgfeit  geführten  gorftbungen  mebrmal«  glänjcab 
»befdjenfte;  enblicb  eine  S3ernacblüfftgung  ber  gorm,  welch«  nicf>t  buch 
»ben  ©«brauch  eintr  fremben  ©pracbe  entfcbulbigt  werben  fann,  ba  ft« 
»ftcb  mehr  in  ber  mangelhaften  ©lieberung  be«  ©toff«  unb  in  ber  ©iel* 
»heutigen  Unbefiimmtbeit  be«  Tfuöbrucf«  funb  giebt:  bie«  |Tnb  bie  Uebel* 
»flänbe,  welch«  wir  im  ?aufe  biefe«  ©erfe«  noch  häufig  äu  befämpfeo 
»haben  werben.« 

6b  ift  febr  ju  bebauern,  bap  ©atteucci  biejenigen  Crntbecfungen 
unb  gorftbungen,  welche  wirflicb  einen  ©ertb  für  bie  ©iffenfdjaft  haben, 
in  ber  leibigen  ©uebt,  maffenweife  feine  Tluffä&e  in  bie  ©eit  ju  febitfen, 
fo  febr  mit  ©ertblofem  unb  Steigern  oerbünnt,  publicirt  bat,  bap  et  an« 
(Sitelfeit  fitb  fo  siele  ©ünben  gegen  bie  ©abrbeit  ju  ©cbulben  fomm«n 
laßt ; er  veröffentlicht  feine  Unterfucbungen  gräptentbeil«  in  verftbiebenra 
Journalen  3talienb,  granfreitbb  unb  Crnglanb« ; meiji  ftnbet  man  in  feinen 
Tluffäfcen  einen  geringen  ©ebalt  an  Dfeuem  mit  folgern  jufammengefhlU, 
wab  er  fdjon  an  jebn  anbern  Orten  in  etrnab  anberer  ©eife  publicirt  bat 
3n  bet  £afi,  eine  neue  ©aar«  §u  ©arft  ju  bringen,  mup  et  natürlich 
febr  häufig  Unreifeb  unb  3rrigeö  binaubfenben,  er  fommt  baber  febr  bä“’ 
ftg  in  ben  gall,  bap  er  ftcb  fpäter  felbfi  eineb  Seffern  überjeugt.  2lb«t 
©atteucci  wiberruft  nie,  bie  neue  Tfnfidjt  wirb  publicirt, ohne  ber  alten 
auch  nur  mit  einer  ©ilbe  ju  erwähnen,  biefe  wirb  völlig  ignorirt,  nie  cor- 
rigirt.  ©rope  ©ewanbtbeit  befigt  ©atteucci  barin,  bie  Unterfucbungen 
älterer  unb  neuerer  Diaturforfcber  ju  benugen  ohne  fte  ju  nennen,  unb  fc 
ftcb  mit  fremben  SJerbienften  gu  fcbmücfen. 

©o  febeinen  benn  ©atteucci’«2(uffäge  mehr  baju  gemacht,  Tfuffebea 
ju  erregen  al«fiubict  ju  werben;  fte  bilben  einShao«,  au«  bemba«  ©abt' 
unb  ©ertbvolle  nur  mit  ©üb«  b,r»orgejogen  werben  fann.  Äein  ffiun- 
ber  ifl  es,  wenn  wir  unter  biefen  Umfiänben  feben,  wie  2>u  33oi«,  nach- 
bem  er  ftcfj  bureb  biefe«  gabprintb  burebgearbeitet  bat»  ®oU  gerechten  3"’ 
grimm«  bie  ©eipel  über  ein  folcbe«  Sreiben  febwingt.  ©ir  müffen  Du 
83 oi«’  Äritif,  weldje  er  in  biefem  ©erfe  fowobl,  al«  auch  im  Serlinet 
3abre«bericbt  übet  ©atteucci  ergeben  läpt,  um  fo  mehr  al«  geretbtfer- 
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tigt  erflüren,  ot«  bie  Unarten,  welche  t>if c gejüchtigt  werben  unb  welchen  fld) 
SKatteucci  in  fo  h«r»orflecbenbem  SKaafe  fchulbig  macht,  mehr  ober  me» 
niger  auch  anbern  Saturforfdjern  jur  Saft  fallen,  unb  e«  im3ntereffe  ber 
SSiffenfcfjaft  mirflid)  wünf<hen«werth  ifi,  begleichen  mehr  unb  mehr  au«> 
gerottet  ju  fcfjen. 

Seequetel  hotte  int  3ahre  1836  eine  Sfjeorie  ber  j3itterfifche  auf» 
geffellt,  ber  ju  golge  ftcf>  bie  ©leftricitat  im  SWoment  be«  ©chlage«  im 
©eljirn  entwicfelt  unb  »on  hier  au«  bem  elePtrifrfjen  Srgan  jugeführt  wirb, 
um  hier  jur  gabung  ber  fleinen  ©üulen  5U  bienen,  au«  benen  e«  jufam» 
mengefe&t  iff. 

OTatteucci  bemächtigt  ftch  biefe«  ©ebanfen«;  ohne  Secquerel  ju 
nennen,  publicirt  er  biefe  Sheorie  in  »erfchicbenen  3»utnalen.  3n  feinem 
„Traite  des  phenomenes  electrophysiologicjups  des  animaux  1844“ 
tfjut  er  berfelben  gar  Peine  ©rmühnung  mehr,  weil  er  wohl  unterbeffen 
bie  Unhaltbarfeit  biefer  2fnfTd>t  eingefehen  hafte,  ohne  jebod)  irgenbwo  flar 
unb  beutlid)  feine  9fteinung«ünberung  angejeigt  ju  haben. 

Siefe  Sheorie  nun  führte  ihn  sum  ©tubium  beb  grofd)jirom«.  ©r 
nahm  an,  bie  ©leftricitat«entmicfelung  im  ©ebirn  entfpringe  au«  ber  33c» 
rührung  be«  „element  ncrveux“  unb  be«  ,,elcment  sanguin“,  bie  fid) 
im  ©ehim  befcinben;  unb  biefelben  mirffamen  S3effanbtheile  erblicfte  er  im 
eleftromotorifchen  ©chenfel  be«  grofche«,  unb  fein  SBefheben  ging  sunüd)(l 
bahin,  ben  grofchflrom  »on  bem  SJerbacht  eine«  gemeinen  etePtrocfjemifcfjen 
ober  thermoeleftrifchen  Urfprung«  ju  befreien. 

Sie  erften  Unterfuchungen  über  bcn  grofchfirom  in  23erbinbung  mit 
folgen  über  ben  Sitterrochen  publieirte  SWatteucci  im  3ahre  1837. 
3m  Sah«  1838  publieirte  er  einen  für  un«  wichtigeren  Jfuffafc  über  ben 
grofchfirom  allein,  ©t  bebiente  fich  ju  ben  Sßetfuchen,  welche  in  biefem 
ifuffafc  befprcchen  werben,  eine«  SSultiplicator«  »on  2500  SBinbungen 
mit  ^latinenben,  bie  in  jroei  mit  »erbünnter  @aljl6fung  gefüllte  $or» 
jellangefafie  tauchten,  bie  ich  mit  a unb  b tejeichnen  will,  a war  mit 
einem  Dritten  ©efifje  c,  b mit  einem  »ierten  d,  roelche  gleichfall«  »erbünnte 
©aljlJfung  enthielten,  burch  biefe  SÖaumwollenbochte  »erbunben.  Sie 
©chliefiung  ber  .Rette  gefchah  burch  bie  SJerbinbung  »on  c unb  d mittelji 
be«  grofehprüparate«. 

Sie  roichtigfien  Sefultate,  bie  er  hier  mittheilt,  finb  folgenbe.  9J?an 
erhült  einen  ©trom,  eben  fo  fiarf  wie  ben  be«  © aloani’ fdjen  9>rüpa» 
rate«,  wenn  man  ben  ganjen  enthäuteten  grofdj  jum  Sßerfuch  »erwenbet 
unb  bie  güfe  in  ba«  eine,  ben  Ropf  ober  SRücfen  in  ba«  anbete  ©efÄjj 
tautbt.  SJiit  bem  ffialoani’fchen  Präparat  erhült  man  ben  ©trom 
noch  in  ungefchwüdjter  ©türfe  unb  immer  in  gleicher  Sichtung,  wenn 
man,  nachbem  bie  Seroen  ganj  weggefchnitten  finb,  ben  Unterfchenfel  auf 
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ber  einen,  ben  Dberfcbenfel  auf  ber  anberen  Seite  eintaucbt.  — ©aS 
bie  ©rÜfie  bic  SJJultipltcatorroirfung  betrifft,  fo  erhielt  2)latteucci  bei 
SBeglaffung  bfr  fceiben  mittleren  ©efüge  »inen  2fuPfd)lag  oon  25  — 30", 
unb  eine  beflünbige  2fblenfung  Bon  3°,  welche  abrr  wegen  brr  trad^fenben 
Polarifation  an  ben  Platinplatten  binnen  einer  »iertel  Stunbe  auf  2°  fanf. 
5Burbe  nun  nach  Entfernung  beP  grofdjeP  bie  .Rette  bureb  einen  Docht 
gefcbloffen , fo  erfolgte  ein  Bon  ber  TfuPgleicbung  ber  Polarifation  tierrita 
renber  2fuPfd)lag  Bon  15  — 20  ©raben  nad)  ber  entgegengefebten  Seite. 
— 2Beil  ber  grofcbflrom  eine  jiemlid)  biefe  Sdjid>t  Bon  Saljwaffer  tureb- 
bringe,  fo  muffe  er,  meinte  SJla  tteurci,  auch  einer  eteftrodjcmifd'en 
5öir!ung  f^f)tg  fepn  (?),  unb  Berfucbte  biefe  burd)  3obfaliumIofung  nadj> 
juweifen.  — 2fn  tetanifeben  grofdjen  fotle  ber  Strom  fehlen.  — Ein 
bureb  EiP  erlalteter  grofeb  gebe  gleidjfullP  leinen  Strom  mehr  u.  f.  w. 

23on  bem  »courant  propre  des  nerfs  et  du  sang«,  welche  .£>ppoibeff 
bet  2fuPgangPpunft  biefer  Unterfudjungen  für  SJla  tteucci  war,  i(i  (jier 
ftbon  nid)t  mehr  bie  Ofebe,  er  fagt,  bie  Urfadje  beP  grofebfiromp  fep  uni 
fcblecblerbingP  unbefannt. 

9J?atteucci’P  roabreP  93erbien)l  in  biefer  Arbeit  ifl  in  bem  Olaebmei* 
ju  fueben,  bag  ber  eleftromotorifcbe  Söorgang,  auf  welchem  ber  groftbfirem 
beruht,  unabhängig  ifl  oon  ber  ^Berührung  Born  90? usfet  = unb  Dlttoem 
gewebe  außerhalb  ber  ©lieber  ober  ihrer  Schlief ung  }um  Äreife;  baf  bic 
93erbinbung  Bon  je  jroei  fünften  beP  grofdjeP,  j.  S.  Unterfdjenfel  unb 
fRücfen,  einen  Strom  gebe.  Durd)  biefe  Entbecfung  füllt  bie  ülteri 
fBolta’fcbe  2btBtie,  Olobili’P  tfjermoelef trifefte  ^»ppotbefe  unb  bie 
ffiorflellung  tineP  gemeinen  r!eftrocf>emifd>en  SJorgangP  in  fld>  jufammen. 
Die  hier  oon  ÜJlatteucci  angewanbte  S3eobachtungPmetbobe  enthalt  ben 
Äeim,  beffen  weitere  Entwicklung  bie  SKittel  bietet,  bie  ©efe&e  beP  ÜSui^ 
felflromP  nüber  ju  erforfdjen.  — Diefe  Arbeit,  welche  fpüter  in  2Rat> 
teucci’p  »Essai  sur  les  plic'nomrncs  clectriques  des  animaux»  Paris 
1840,  alP  fedjPteP  Äapitel  ber  jweiten  Kbtbeilung  unoerünbert  unb  ob« 
3ufa&  nodjmalP  abgebrueft  würbe,  bilbet  ben  ÄuPgangepunft  ber  Unter> 
fuebungen,  welche  25 u S3oiP  über  tbierifdje  Eleftricitüt  anflellte. 

Die  erflen  Erfolge  in  ber  ^Bearbeitung  beP  ©egenflanbeP  erhielt  bet’ 
felbe  im  grübjabr  1842.  3m  3anuarbeft  1843  oon  poggenberfff 
2fnnalen  erfebien  ein  Tluffap  oon  Du  SoiP  unter  bem  Sitel;  »Söop 
läufiger  Äbrif  einer  Unterfucbung  über  ben  grofcbflrom 
unb  über  bie  eleftromotorifcben  gifebe«,  n>rld>e  bie  SKefultare 
feiner  erflen  Unterfucbungen  enthält.  3cb  werbe  über  biefe  Arbeit  nicht 
befonberp  berichten , weil  ihre  SRefultatt  in  baP  grüpere  fBcrf  übergegw 
gen  finb , welcbep  wir  eben  befpteeben. 
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Der  Wultiplicofor.  $ier  mag  *n  Äürje  baS  ffiicbtigffe  oon  bem280 
folgen,  was  Du  So  iS  mit  banfenSwertber  Jfusfübtlichfeit  über  bie  Gon» 
fhuction  unb  bie  llnmenbung  biefes  3n(lrumente8  faqt. 

Da  ber  SeitungSwiberflanb  ber  eleftromowrifcben  Sljeile  bes  tf>terifd)en 
ÄörperS,  welche  burd)  ben  Multiplicator  gefcbloffen  werben,  f e f> r bebeu* 
tenb  ifl,  fo  mufj  man  $ur  Gonflruction  eine»  )u  biefen  Serfuchen  brauch* 
baren  Multiplicators  auch  einen  feljr  langen  unb  bünnen  Draht  oermen» 
ben.  3um  Du  Sois’fchen  Multiplicatcr  waren  1000  Meter  Tupfer» 
braht  oon  0,17”"“  Durchmeffer  oerwenbet  worben,  unb  $mar  bilbele  bie* 
fet  Drabt  4650  Minbungen.  3n  bet  gorm  toid)  biefer  Multiplicator 
etwas  oon  ben  bitter  gebräuchlichen  ab.  Die  Sänge  bes  (Kähmens,  auf 
welchen  ber  Drabt  aufgerounben  mürbe,  war  im  Sichten  64""  lang  unb 
37"“’  breit;  bie  £öbe  ber  iQuerleillen,  alfo  ber  äwif.henraunt,  in  welchem 
bie  untere  (Kabel  fpielte,  war  nur  4mra  hoch.  Die  Sange  ber  ©eitenmanbe 
betrug  110,  ihre  .£>6be  51  Millimeter.  Der  burch  bie  Drabtwinbung  ge* 
bitbete  Jtörper  war  alfo  fchmaler  unb  hoher  als  gnoöbnlid). 

Die  Sänge  ber  fabeln  betrug  58,4”"“,  ihr  Durchme|fer  lmm,  ihr  2fb= 
fianb  im  Siebten  25"”'. 

Die  fabeln  waren  cplinbrifd)  mit  fegeiförmigen  ©pifcen ; jebe  (Kabel  wog 
384,  baS  neujilberne  Serbinbungsflücf  408  Milligramm.  ©pater  wanbte 
D>u  So  iS  ein  anberes  ©piel  (Kabeln  an,  welches  bei  gleicher  Gmpftnblid)- 
feit  eine  geringere  ©chmingungsbauer  hat.  Sänge  unb  Äbjlanb  ber  (Ko* 
beln  waren  biefelben,  bie  fabeln  aber  etwas  bünnet’unb  allmälig  jugefpiht. 
jDaS  ©emiebt  jeber  (Kabel  beträgt  226,  baS  ©ewicht  bes  fupfernen  Ser* 
binbungSftücfeS  130  Milligramm. 

Die  granjofen  oetwenben  in  ber  (Kegel  noch  weit  leichtere  (Kabeln, 
welche  allerbingS  eines  (tärfern  Magnetismus  fähig  ftnb,  beren  magne* 
ttfeher  3uf!anb  aber  auch'  bei  weitem  nicht  fo  (labil  ift  als  ber  ber  (lärfern 
(JKabeln;  beShalb  »erliert  ftch  bei  ben  fran;ofifchen  3nflrumenten  fo  leicht 
bie  21flafie,  namentlich  wenn  bie  beiben  (Kabeln  nicht  gleich  lang  ftnb. 

3e  oollfommner  aflatifch  ein  (Kabelpaar  iff,  bejlo  langfamer  wirb  es 
fdjwingen  Du  So  iS  hat  es  nicht  über  eine  ©chmingungsbauer  oon 
30"  gebracht,  mährenb  Matteucci  oon  (Kabelpaaren  fpridjt,  welche  70" 

$u  einer  ©chwingung  brauchten.  Du  So  iS  rätb  aber,  bei  bem  Sau  bes 
(MultiplicatorS  eS  oielmehr  im  2(uge  ju  haben,  burd)  bieTlnjahl  ber  Min» 
bungen  unb  ihre  möglich!!  günftige  Sage  gegen  bie  (Kabeln  bie  genügende 
Gmpfinblichfeit  ju  crjielen , als  bureb  bie  weiter  getriebene  Äflafte.  Der 
oon  Du  SoiS  gebrauchte  Multiplicator  warf  bie  fabeln  oft  fdjon  gegen 
bie  Hemmung,  währenb  Matteucci  unter  gleichen  Umjlänben  nur  eine 
2lblenfung  oon  wenigen  ©raben  erhielt. 

Gin  gut  affatifcbeS  (Kabelpaar  flellt  ftd)  nicht  mehr  in  ben  in  ben  mag* 

3NulUr't  oAtififillifchcr  JJrridit.  I 50 
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netifdjrn  SKeribian  ein,  fonbern  weicht  um  fo  mehr  »on  bemfrlben  ab,  je 
»ollfommner  bic  2ffla(Te  ifl,  ficf>  enblid)  nabeju  recbtwinflig  auf  ben  ma^ 
netifeben  SReribian  ftellenb.  33 u 58  oi«  nennt  bie«  bejeiebnenb  bic  frei» 
willige  2fblenfung  aflatifcber  9labelpaare.  2fn  ber  @re£e 
biefer  freiwilligen  2Cb!en!ung  fann  man  bie  mebr  ober  weniger  »ollfommene 
Äflafie  ber  9labeln  erfennen. 

©eben  fJlobili  b«t  ben@runb  ber  freiwilligen  Jfbtenfung  ritbfig  barin 
gefunben,  bafj  bie  .£>ori}ontalprojrctionen  beiberfJlabeln  nie  ganj  jtufammen« 
gig  274.  fallen,  fonbern  einen  mehr  ober  me« 

niger  großen  SEBinfel  mit  einanber 
machen.  d«  ifl  bie«  mit  4>ülfe 
ber  gigur  274  leicht  $u  überleben. 
6«  fcoen  ns  unb  n's'  bie  ^>ert« 
jontalprojectionen  ber  beioen  »oll« 
fommen  gleichen  unb  gleich  flarf 
magnetifebtn  ^fabeln,  AS  bet 
— bureb  ifjren  Ärcujung«punft  o 
gelegte  magnetifebe  ÜReribian.  Die 
Äräfte,  roelcbe  bic  fabeln  ju  bre» 
ben  flreben,  f innen  mir  uns  in 
ihren  Snbpunften  angebracht  ben« 
fen , unb  jwar  ifl  ihre  SRicbtung 
parallel  mit  AS,  wie  e«  in  ber 
gigur  bureb  Pfeile  ange&eutet  ifl. 
SJejeicbnen  mir  bie  in  n angrei« 
fenbe , parallel  mit  AS  wirfenbe 
f Äraft  mit  k,  fo  ifl  kl  ba«  flati» 
febe  SRoment,  mit  welchem  biefe 
j Äraft  bie  einc9label  in  berJRicb« 
tung  be«  Pfeile«  a ju  breben 
n’  firebt,  wenn  wir  mit  l ben  $c* 

i beiarm  om  bejeiebnen.  Die  die« 

fammtfraft,  mit  welcher  bie  9la* 
v bei  s in  biefer  Üiicbtung  gebrebt 

N wirb,  ifl  2/.7,  weil  am  anberen 

dnbt  ber  Dlabel  eine  gleiche  Äraft, 
an  gliicbem  Hebelarm  angreifenb, 
eine  Drehung  nach  berfelben  SRichtung  bewirft. 

Die  Äraft,  mit  welcher  bie  anbere  9?aM  n's'  in  entgegengefefcter  SKicb« 
tung,  alfo  in  ber  ^Richtung  be«  Pfeils  b gebrebt  wirb,  ifl  2 kl',  wenn  mit 
/'  ber  Hebelarm  op  bejeiebnet  wirb. 
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Broifdjen  ben  betben,  ba«  SpPem  noch  entgegengefe&ter  Stiftung  bre« 
henben  Patifdjen  PÄomenten  2 kl  unb  2 kl'  fann  aber  natürlich  nur  bann 
©leichgeroicbt  Pattpnben,  trenn  / = unb  Cie©  tfl  nur  bann  ber  gall, 
trenn  bie  Plabeln  bie  in  gig.  274  oorgejeid)netc  Üage  haben,  b.  h wenn 
bie  Sinic,  trelche  ben  in  ber  SBirflichfeit  fehr  fpipen  SBinfel  ber  fabeln 
fialbirt,  rechttrinflig  auf  bem  magnetifchen  50?eribian  fteht. 

Son  biefer  Stellung  rrirb  bie  ®leichgetrid}t«lage  be«  fJlabelpaars  natür» 
lid)  um  fo  mehr  abrrcithen,  je  ungleidjer  ber  9Jlagneti«mu«  ber  beiben  9fa= 
beln  ifi. 

Die  freiroillige  Ablenfung  hot  für  ben  ©ebraud)  be«  SRultiplirator« 
(einen  praftifchen  9lad}tbeil.  ÜWan  folgt  ber  fftabel  mit  ber  Pfulllinie, 
bi«  fte  in  berfelben  einjieht,  unb  arbeitet  al«bann,  al«  ob  fte  fid>  im  2)?c= 
ribian  befünbe. 

SÄit  ber  trachfenben  2fftaffe  ber  fabeln  macht  pth  aber  aud)  noch  eine 
Ablenfung  ber  fabeln  burcb  bie  Drahtmaffcn  geltenb,  treldte  bie  Sraucb« 
barfeit  ber  SfnPrumente  fehr  beeinträchtigt.  6«  f>dlt  nämlid)  fehr  fchtoer, 
Äupferbraht  für  bie  SBinbungen  ju  erhalten,  trclcher  abfolut  unmagne« 
tifch  ifl.  ©anj  rein  fann  man  freilich  baö  Äupfer  auf  galranifchem  SBegc 
barflellen,  ba«  galoanifche  Äupfer  foll  jtd)  aber  nicht  ju  fo  feinem  Drahte 
au«jiehen  laffen,  tnie  e«  ju  biefen  SJfultiplicatoren  nitfiig  ifl  Aufjerbem 
ifl  ju  bebenfen,  bafj  ba«  Äupfer  butth  ba«  3ieh*n  felbfl  fchon  etwa«  mit 
(üifen  »erunreinigt  trirb.  Äurj,  bie  Drahtmaffcn  üben  immer  eine,  trenn 
auch  nur  fehr  geringe  Anjiehung  auf  bie  fabeln  au«. 

Diefe  Anjiehung  äu&crt  pd)  im  Allgemeinen  auf  folgenbe  SBeife.  Sei 
geringer  Schrringung*bauer  be«  fPabelpaar«  irirb  (eine  Storung  burcb  bie 
Drahtmaffcn  fühlbar,  bie  fftabel  halt  leicht  bie  fttulilinie  ein.  Sei  gro« 
ferer  Apape  bemerft  man  meiffen«  juerjl,  bafj  bie  Stellung  ber  9fabel  im 
SKultiplicator  nicht  mehr  rollig  mit  ber  außerhalb  beffelben  beobachteten 
übereinflimmt.  golgt  man  je^t  ber  91abel  mit  ben  SBinbungen,  fo  flieht 
fie  bi«  ju  einer  getriffen  ?age  berfelben  vor  bet  Plulllinie  her«  wobei  ftdt 
ber  SBinfel  jtrifchen  ihr  unb  ber  9?ulllinie  flet«  uetfleinert;  überfcbreiiet 
man  biefeöranje,  fo  fcblagt  bie9fabel  plöblich  burth  bcn  Siullpunft  burcb, 
unb  fud)t  jenfeit«  beffelben  eine  fefle  ©leichgeinchtePellung.  Sei  nod) 
mehr  fleigenber  Affape  oertnitfeln  fid>  bie  ©rfdjeinungen  noch  mehr. 

Setrachten  wir  juerP  ben  Pürenben  CrinPufi,  tnclchcn  bie  Drahtirin» 
bungen  auf  ein  abfolut  aPatifche«  PJabelfpPem,  alfo  auf  ein  folcbe«  au«> 
üben,  ineiche«  bem  (JinPujj  be«  (Srbmagneti«mu«  ganj  unb  gar  emjogen 
>P.  @in  folche«  Dlabelpaar  hat  in  ben  Drahtminbungen  jtrei  Stellun« 
gen  be«  flabilen  ©letcbgetricht« , e«  Pellt  pd>  in  bie  Dichtung  ber  einen 
ober  ber  anberen  Diagonalen  ber  Drahttrinbttngen,  trie  bie«  in  gig.  275, 
f.f.  S.,  angebeutet  ip,  in  trclcher  abcd  bie-£)ori$ontalpro|ection  ber  Draht« 
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winbungen  ungefähr  in  ben  ©crb^Itniffeti  be«  SWultiplicatorb  barffellt,  mit 
welchem  25  u SSoi«  arbeitete. 

gig  275.  Sringt  man  baä  abfolut  affatifcfce  9la> 

bflpaar  aub  ber  Sage  bc  beraub,  unb  jroar 
nach  ber  »inen  ober  anbeten  Seite  bin,  fc 
wirb  eb  burd)  btt  magnetifdje  2Irtjte^ung 
bcr  25raf)tmaffen  wiebtr  in  bie  SJage  br 
jurücfgefüf)rt.  lieber  bem  Spalt,  welcher 
bie  beiben  Hälften  ber  2)rabtwinbungen 
tbeilt,  beftnbet  ftd)  bab  Sabelpaar  im  3«’ 
flanbe  beb  labilen  Sleichgewichtb , benn 
bei  ber  atlergeringflen  SBerrücfung  nad) 
ber  linfen,  wirb  tb  in  bie  Üagt6r  geführt, 
roibrenb  eb  ftd)  in  bie  ?age  ad  begiebt, 
wenn  bie  Sabel  »on  bem  bem  Spalte  ent: 
fprechenben  fünfte  nur  etwab  nad)  ber  rechten  bewegt  wirb. 

3m  Sullpunft  ber  Steilung  iff  alfo  bie  Äraft,  mit  weither  bie  iDrabt' 
winbungen  bie  Sabel  ju  brebett  fireben , gleid)  Süll , b.  h.  fte  wirb  gleid) 
darf  nad)  ber  Sechten  unb  nad)  ber  2infen  gejogen ; recbtb  oom  Sullpunft 
wirb  fi«  nad)  ber  Sechten,  linfb  oon  bemfelben  wirb  fit  nad)  ber  hinten 
gezogen.  2)ie  Sröfe  ber  Äraft , mit  weichet  bab  Sabelpaar  in  t>erf<fcir= 
benen  fünften  ber  2f)*üung  burd)  bie  DrahtmafTen  afficirt  wirb,  ijf  in 
gig.  276  burd)  bie  Äuroe  kqporsh  bargeftellt,  welche  25 u S8oib  bie 

gig.  276 


florenbe  fiuroe  nennt.  25:t  2fbfci|J«n  ftnb  ben  Staben  ber  Sbeilung, 
bie  Drbinaten  ftnb  ber  Äraft  proportional,  mit  welcher  bie  Sabel  afRcirt 
wirb.  25ie  Sichtung,  nad)  welcher  in  ben  entfprechenben  fünften  bie ‘Sabel 
gebrebt  wirb,  ifi  burd)  Pfeile  anqebeutet,  welche  bet  fiürenben  Äuroe  beit 
gefe&t  ftnb.  o entfpridjt  bem  Sullpunft  ber  2h«ilung. 
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Der  ^)unft  o ifl  alfo  bet  ^)unft  be$  labilen  ©leidjgewichte«,  bie  9fabet 
mich  nud)  beiben  Seiten  hin  oon  bemfelben  meggejcgrn;  incjunb  s,  ircldje 
fünfte  bei  Du  SBoi«’  SWultiplicator  19,5°  recht«  unb  linf«  oom  9lull= 
punft  liegen  (oergl.  gig.  275),  finb  bie  beiben  fünfte  be«  flabilen  ©leid)= 
gemid)t«,  benn  oon  beiben  ©eiten  f>ec  wirb  bie  9f abel  in  biefe  Sage  jurücf= 
getrieben,  wenn  man  fte  etwa«  au«  berfelben  entfernt.  Ungefähr  in  ben 
p unb  r entfprechenben  fünften  ifl  bie  Äruft,  mit  melier  bie  fabeln 
burch  bie  öinmirfung  berDraf)tmaffen  gegen  bie  fünfte  beb  flabilen  ©leid)-- 
gemidit«  hingetrieben  wirb,  ein  üJlarimum. 

3n  betreff  ber  21  rt  unb  Sßjeife,  wie  für  jebe#  3nflrument  bie  ©eflalt 
ber  fiorenben  Äuroe  auf  bem  3Bege  beb  iöerfud)8  gefunben  werben  fann, 
mup  id)  auf  bab  oermeifen,  ma«  Du  ®oie  barüber  in  feinem  SSctfe 
fagt. 

Da«  Ülabelpaar  i|l  aber  aufier  ber  magnettfien  Kinmirfung  bet  Draht-- 
maffrn,  aud)  nod)  ber  magnetifchen  Krbfrnft  unterwerfen,  welche  für  fid) 
allein  baffelbe  auf  bem  9?ullpunft  ber  Sljfilung  jurücfjubalten  ftrebt,  unb 
eb  mit  beflo  größerer  Äraft  nad)  bemfelben  jurücf treibt,  je  weiter  man  eb 
oon  bemfelben  entfernt.  3m  Allgemeinen  ifl  bte  Äraft,  mit  welcher  bie 
Crblraft  auf  bab  9?abelpaar  wirft,  um  fo  geringer,  je  oollfommner  aflatifd) 
baffelbe  ifl.  3n  gig.  276  jlellen  bie  Drbinaten  ber  Äuroen  xo  unb  zo 
bie  Äraft  bar,  mit  welcher  bie  Crrbfraft  bab  jJlabelpaar  an  ben  entfprechen= 
ben  Steilen  bet  Steilung  gegen  ben  9lullpunft  hintreibt.  Diefe  Äuroen 
xo  unb  zo,  welche  fid)  auf  ein  jiemlicb  gut  aflatifdje«  fJlabelpaar  begehen, 
fchneiben  bie  (lörenbe  Äuroe  in  $mei  fünften. 

Die  Kinwirfung,  welcher  bie  fJlabeln  unter  bem  Sinfluffe  ber  beiben 
ÄrÄfte  aubgefe^t  finb,  wirb  burd)  bie  Äuroe  gig.  276  b bargeflellt,  welche  burch 
bie  Kombination  ber  beiben  Äuroen  in  gig.  270  a in  ber  SBeife  gebilbet  ifl, 
bafj  an  ©teilen  ber  Steilung,  wo  bie  beiben  Ärafte  'in  gleicher  9lid)tung 
auf  bie  fJlabcl  wirfen , bie  Summe  ber  beiben  Drbinaten  aufgetragen  ifl, 
hingegen  bie  Differenj  berfelben  an  folchen  Stellen , wo  bie  beiben  Äräfte 
bie  9labcln  nad)  entgegengefe&ter  [Richtung  affteiren. 

Sflan  ficht,  bafj  aud)  in  biefem  ga!I  bei  o nur  ein  labile«  ©leichgeroicht 
flattfinbet,  bafj  fid)  aber  auf  jeber  Seite  be«  Olullpunftc«  ein  55unft  be« 
flabilen  ©leicbgemidite«  befinbet,  nämlich  bei  a unb  bei  b. 

3fl  ba«  fJlabelpaar  weniger  aflatifd),  fo  werben  bie  Äuroen  xo  unb  zo 
fleiler,  bie  Durd)fchnitt«punfte  beffelben  mit  ber  florenben  Äuroe,  alfo  auch 
bie  fünfte  a unb  b be«  flabilen  ©leid)gemid)te«  rücfen  mehr  gegen  ben 
fJluUpunft  hin,  bi«  enbtid)  im  fllullpunft  felbjl  ein  flabile«  @leicbgemid)t 
flattfinbet,  gig.  277  <1,  f.  f.  ©.,  fo  halb  nur  bie  fJlabeln  fo  wenig  aflatifd)  finb, 
bafj  bie  Äuroen  xo  unb  zo  ganj  über  bie  flürenbe  Äuroe  fallen,  wie 
in  g'g.  277  <•,  f.  f.  S. 
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2Benn  man  in  geige  bee  ftörenben  (*influffep  ber  Drahtwinbunqen  b«e 
9?abet  nirfjt  auf  bem  'Jfullpunft  bfr  Sheilung  in  ein  flabileP  ©leicbgewicbt 

8ig  277. 


bringen  fann,  fo  iff  baP  Snflrument  in  biefem  3uffanbe  wenigjfenp  an. 
brauchbar;  eP  fragt  ficb,  waP  man  ju  tbun  bähe,  um  ben  erwähnten  ftö= 
renben  ©influp  ber  Drahtmaffen  entweber  aufjubeben  ober  wenigfienP  um 
fcfjablicb  tu  machen. 

Da  iief)  baP  buccfjaup  eifenfrete  galoanoplaflifcbe  Äupfer  nicht  wohl  tu 
fo  btinnem  Drahte  aupjiehen  laßt,  nsic  er  ju  ÜKultiplicatoren  non  qreßem 
üBcberffanb  ctfcrBerltcf?  ifl,  fo  gelingt  eP  nicht  leicht,  Äupferbrabt  ju  crbal* 
ten,  welcher  nicht  $u  ber  erwähnten  Störung  Sßeranlaffung  gäbe,  noenn 
ber  Draht,  rrie  bieP  gewöhnlich  ber  gall  ifl,  bureb  ben  Spalt,  welcher  bie 
eine  9Jabel  binburch  l<5ßf,  in  jwei  Hälften  getbeilt  ifl , woburch  ein  2fn> 
jiehungPmittelpunft  auf  jeber  Seite  ber  9fulllinie  entfielt.  'Peclet  hat 
bePhalb  eineuon  fpoggenborff  mobifteirte  33orricf)tung  angegeben,  bureb 
welche  eP  möglich  wirb,  ben  Spalt  ganj  ju  oermeiben.  Äleiner  hat, 
ftatt  ben  Spalt  mit  bem  Äupferbrabt  felbft  jujuwicfeln,  oorgefchiagen, 
benfelbin  nachträglich,  wenn  bie  'JJabeln  an  ihrer  Stelle  ftnb,  mit  paffenb 
jugeriebteten  Stücfen  beffelben  ÄupferP  auPjufullen,  aup  welchem  bie 
Drähte  befiehen. 

Durch  b efe  noch  in  mannichfacbe  ®eife  jwecfmäfiig  oariirten  SBetbeben 
werben  gewiffermafien  bieDrbinaten  ber  flörenben  Äuroe  ju  91uU  gemacht, 
man  hat  alfo  nicht  nöthig,  bie  2fffafte  bep  9?abelpaarP  ju  befebränfen. 
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Sdjrüber  fugt  ein  Paar  \%"‘  lange,  bünne  Eifencplinber  horijontal 
in  bie  mittlere  Stübe  be«  5Rahmen«  ein,  welche  ba$u  bienen,  bie  SBins 
bungen  au«einanber  ju  halten,  unb  o.rfchiebt  ober  oerfleinert  biefe  Eifern 
cplinberchen  fo  lange,  bis  fle  eben  aubreidjen,  um  bie  92abel  in  ber  bcn 
9Binbungen  parallele  üage  jurücfjubalten  (Pogg.  2fnn.  L1V.  tiO). 

$at  man  ben  jfirenben  Einflug  ber  25rahtma|fen  nicht  an  unb  für  ftd) 
corrigirt,  fo  bleibt  nicht«  übrig,  al«  bie  2lfiafTe  be«  92abelpaar«  fo  weit  ju 
uerminbern , bag  bie  Äuroe  xoz  ju  beiben  Seiten  oon  o eben  über  bie 
fiürenbe  Äuroe  ju  liegen  fomme.  2>a  eö  nun  aber  häthfl  fthwierig  fepn 
bürfte,  beim  Pfagnetifiren  ber  9?abe(n  gerabe  ben  richtigen  @rab  berfljtafte 
§u  treffen,  fo  mug  man  bie  SKegulirung  berfelben  burch  einen  fegenannfen 
58erid)tigung«ff  ab  bewerfjfelligen.  Pobili  fchlug  juerjl  oor,  ftd? 
eine«  in  einiger  Entfernung  oon  bem  aflatifchen  Spffem  pajfenb  ange= 
bradjten  Pfagneten  ju  bebienen,  um  bie  21tfafie  nach  58ebürfttig  halb  ;u 
mügigen,  halb  ju  erhöhen.  21m  grünblichffen  h-it  ÜRellont  bie  2lnw.n= 
bung  be«  58erid)tigung«|2abe«  fiutirt  unb  befchrieben.  Stellt  man  einen 
P?agnetffab  in  ber  5Berticalebene  ber  beiben  fabeln,  toenn  fie  ftd)  in  ihrer 
©leichgeroichtolage  beftnbcn,  fo  auf,  bag  feine  21pe  jufammenfallt  mit  ber 
PBagerechten,  Welche  bie  fenfrechte  Entfernung  ber  beiben  fabeln  halbirf, 
fo  wirft  er  mit  gleichen  aber  entgegengefefcten  Prüften  auf  beibe  9tabeln 
unb  bie  2fflafte  be«  Spffem«  bleibt  unoeranbert.  .£>ebt  ober  fenft  man 
ben  Stab,  fo  wirft  er  befchleunigenb  ober  oerjogernb  auf  bie  Schwingung 
gen  be«  Pabelpaar«;  man  hot  auf  biefe  fßjeife  bie  fRegulirung  ber2(|2afte 
ganj  in  ber  ^)gnb.  Pfelloni  fd)lügt  für  ben  58ericbtigung«ffab  20Ü"‘m 
?ängc  unb  5mm  25urchmeffer  oor;  er  befeffigt  ihn  auf  einem  Statif,  web 
che«  auf:  unb  niebergefiellt  werben  fann , unb  welche«  augerbem  oer= 
mitteljf  eine«  ©eltnfe«  oerfchiebene  Neigungen  be«  Stabe«  gegen  ben  $o» 
rijont  $ulügt,  unb  fiellt  ihn  fo  auf,  bag  bie  in  ber  21}imuthebene  be« 
92abelpaar«  befinbliche,  gegen  ben  ^torijont  ungefähr  um  45°  geneigte 
Stabare  oerlangert,  ben  nüchfien  Pot  be«  aflatifchen  Pabelpaare«  treffen 
mürbe. 

Du  58 oi«,  welcher  ftd)  bei  feinen  5Berfuchen  meiffen«  be«  58ericbti> 
gung«flabeö  bebiente,  hatte  ihn  in  einem  21bfianbe  oon  4 ©ecimetern  oon 
ber  Pabel  angebracht. 

Um  ba«  Durchfchlagen  ber  Pabeln  ju  oerhüten,  finb  gewöhnlich  an 
ben  90°  fünften  be«  Sheüfteife«  Stiftchen  eingefefct,  an  welchen  bie  obere 
92abel  anfehlügt,  fobalb  bie  21blenfung  bi«  ju  90°  wüchff.  £>u  58 oi« 
jeigt  nun,  bag  biefe  gorm  ber  Hemmung  unjwecfmügig  ijt,  weil  ba«  f)ef= 
tige  2(nfd'lagen  bet  fRabeln  gegen  biefelben  theil«  flarfe  Sdtwenfungen 
heroorbringt,  theil«  auch  ben  Pfagnett«mu«  ber  fabeln  gefahrbet;  er 
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rpanbte  beshalb  ju  ben  .pemmungen  mebrfad'e  Goconfäben  an,  welche  oon 
bem  ffufhängepunfte  bet  Ofabe!  au«  burdj  ficinr,  in  ber  2heilung  an ge= 
brachte  Beffnungen  ju  beiben  'Seiten  beet  SRahmenS  herabbingen  unb  un= 
teibalb  beS  Spielraums  bet  unteren  9?abel  burch  ein  Stücf  platinbrabt 
befebwert  waren.  Bie  9?abel  fangt  ficf>  in  biefen  Hemmungen  auf  bie 
angemeffenffe  SSÖeife. 

Sei  einem  fpüter  conflruirten  SRultiplicator  würben  biefe  $äben  bureb 
ganj  bünne  unb  alfo  fet>r  leicht  biegfame  ©limmerblüttchen  erfefet,  gegen 
welche  bie  9fabel  anfeblägt. 

SSBas  bie  näheren  BetailS  über  (lonffruction , Sebanblung,  2fufjfellung 
u.f.  w.  beS  Pfultiplicatoro  betrifft,  fo  muß  ich  natürlich  auf  Bu  Söois’ 
SSBerf  uerweifen. 

281  BarftcUung  bc«  Verfahren«,  thierifthe  Jfjcilc  mittel  ft  bee 
'JMultiplicators  auf  Stromentwitfelung  ju  unterfuchcn.  9?atb= 
bem  wir  nun  bas  SSBefentltchjfe  über  ben  ju  tbierifcb  eleftrifdjen  Serfucfcen 
anjuwenbenbenSRultiplicator  befprochen  haben,  fommt  eS  nun  barauf  an, 
jufeben,  wie  man  einen Stljeil  beS  tbierifeben  Körpers,  ben  man  auf  S5trom= 
erregung  prüfen  will,  jwifeben  bie  Gnben  beS  PfultipIicatorbrabteS  eintu- 
fcbalten  bat,  wie  man  »erfahren  muji,  um  ficber  ju  fepn,  bafi  ber  am 
ÜJfultiplicator  beobachtete  Strom  auch  wirtlich  »on  bem  tbierifeben  Keeper 
erzeugt  fe»  unb  nicht  irgenb  anbere  eleftromotorifcbe  Kräfte  bi«  tbätig  ftnb. 

Bie  Gnben  beS  PfultiplicatorbrabteS  werben  in  ber  SHegel  mit  plarin* 
platten  »erfeben,  an  welchen  ber  Uebergang  bcs  Stroms  aus  ben  ffüfügcn 
ober  feuchten  Ubtilen  ber  Kette  in  baS  Brabtgewinbe  ffattfinbet  ^>ier  tjt 
es  nun  »or  allen  Bingen  böchft  wichtig,  bap  bie  Platinplatten,  fo  wett  eS 
nur  irgenb  ju  erreichen  möglich  ifi,  gleichartig  fepen,  benn  wenn  bie  ge-- 
ringfie  Serfduebenbeit  jwifeben  ben  beiben  Platten  ffattfinbet,  fo  ifi  btefe 
bie  Urfache  einer  Stromentwitfelung , fobalb  man  fie  jur  Schlief ung  ber 
Kette  anwenbet;  eS  wirb  ein  Strom  entfteben,  fobalb  man  bie  Platten  5. 23. 
in  ein  unb  baffelbe  ®efä§  mit  SSBaffer  eintaucht.  SSBenn  man  nun  einen 
tbienfehen  Körperteil  jwifchen  jwei  folche  ungleichartige  Platinplatten  ein= 
fchaltet,  fo  iff  es  offenbar  jweifelbaft , in  wiefern  bie  beobachtete  2blen* 
fung  burcf)  ben  thierifchcn  Gleftromotor  ober  burch  bie  Ungleichartigfeit 
ber  platinplatten  bebingt  iff. 

Bu  So  iS  reinigt  feine  Platinplatten , inbem  er  fie  ber  SReibe  nad» 
mit  2lifohol  unb  iletber,  mit  Kalihpbratlöfung  unb  mit  KönigSmaffer  ab» 
wäfcht.  äwifchen  jwei  ifbwafcbungen  werben  fie  nfit  SSBaffer  abgefpult 
unb  enblieh  über  einer  SSBeingeifilampe  auSgeglüht. 

5Benn  aber  auch  bie  Platinplatten  möglichft  gleichartig  gemacht  finb, 
fo  entffehen  immer  noch  Ströme  burch  ungleichseitiges  Eintauchen  bcrfet= 


Digitized  by  Google 


Ibitrifdit  (Slcftricitjl. 


780 


bfn  in  bie  glüffigfeit.  ge ebner  bot  bereits  in  feinem  flaffifchen  Cebr- 
bud)  beS  ©aloanismuS  unb  ber  Eleftrodiemie  (welches  ben 
britten  S3anb  feiner  S3earbeiiung  oon  Siot’S  ?ef>cbucf>  ber  *Phpjif  bilöet) 
auf  «Seite  466  u.  f.  jufammengeftellt , was  bamalS  über  bie  Strome  be= 
fannt  mar,  m.lche  buref)  ungleichjeitigeS  Eintauchen  fonfi  gleichartiger  ®?e= 
taUe  entfiehen.  Später  hat  Sehr 6 ber  noch  eine  ausführliche  Unter= 
fuchung  über  biefen  ©egenflanb  in  *Poggenborff’s  Tfnnalen  publicirt 
(L1V,  57).  $ochft  roahrfcheinlich  iji  biefe  (Srfcheinung  einer  ©asfdjicht 
jujufebreiben,  mit  melcher  (ich  bie  glatten  in  ber  üuft  bebeefen  unb  melche 
nach  hem  Eintauchen  in  bie  glüffigfeit  alSbalb  oerfchroinbet.  2)er  in  golge 
beS  ungleichseitigen  Eintauchens  h»roorgerufene  Strom  oerfchroinbet  aber 
alSbalb  roieber,  fobalb  nur  bie  *piatinplatten,  welche  bie  Enben  beS  üRulti» 
plicatorbrahtes  bilben,  burch  eine  homogene  glüffigfeit  jurÄette  gefchloffen 
bleiben.  ÜJ?an  fann  aber  auch  nur  fo  lange  oon  ber  ©leichartigfeit  ber 
glatten  überzeugt  fepn,  als  fte  unoerrüeft  in  ber  glüffigfeit  flehen  blei= 
ben;  ber  SRultiplicator  mufj  alfo  burch  bie  glüffigfeit  fortbauernb  gcfd)lof= 
fen  bleiben,  roaS  Du  S3ois  in  folgenber  5Beife  beroerfflelligt : 

3n  ein  runbeS  ©laSgefäfj,  gig.  278,  oon  76"m  iDurchmeffer,  hängen 


jroci  «Platinplatten  herab , welche  mit  bem  einen  Enbe  beS  STOultiplicator» 
brahtes  in  leitenbe  23erbinbung  gebracht  werben.  ( 25 u SBoiS  fanb,  baf 
man  mit  jroei  folchen  glatten  ber  Ungleichartigfeiten  uiel  eher  Cjjerr  wirb, 
als  wenn  jebeS  £5rahttnfce  beS  SDlultiplicatorS  nur  mit  einer  glatte  oer» 
fehen  ift.)  ßiefe  glatten  finb  in  einer  5Me<hflemmc  gehalten,  bie  ficb  am 
Enbe  etneS  horijontalen  ÜWeffingftabeS  befinbet,  ber  an  einem  oerticalen, 


Sig.  278. 
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burcb  «in  OjlaSfüulcben  ifolirten  SSReffingjlabe  auf  unb  nieber,  »or*  unb 
cücfm.irt«  gefcboben  werben  fann.  2fn  bem  anbern  Enbe  be«  borijontalen 
©t.ibc«  ifi  ber  eine  3uleitung«brabt  be«  Sultiplicator«  eingefcbraubt. 

Sem  anbern  Enbe  beb  ÜRultiplicatorbrabte«  cntfpridjt  ein  gang  glti* 
die«  3uleitungegefäü , in  welche«  jwei  $5latinplalten  in  berfelben  Seife 
berabbangcn.  3ebe«  'Platinblecb  ifi  65,5mm  hoch  unb  2G,5”’m  breit.  Sie 
3uleitung«gefüf}e  werben  mit  einet  conccntrirten  ?öfung  non  Äod'falj  ge* 
füllt  unt>  bann  bic  ©d)lie|ung  ber  Äette  baburcb  bewirft,  ba§  bie  beiben 
@la«gefafje  burd)  ein  gleichfalls  mit  concentrirter  Äcd)fal jlofung  gefülltes 
$ebcrcobr  in  Serbinbung  gebradit  werben. 

©mb  nun  bie  ^Hatten  auf  biefe  Seife  in  bie  glüffigfeit  getaucht,  bei 
gefdiloffener  Äette  gleichartig,  fo  banbeit  e«  ftd>  nur  barum,  bie  ©cbU t- 
$ung  aufjubeben  unb  jwifcben  ihnen  benjenigen  Äorper  einjufcbaltcn,  bef* 
fen  eleftromotorifcbeS  Verhalten  man  unterfucben  will.  Jpiec  fann  man 
jroei  3Bege  einfdilagen:  entweber  man  bebt  bie  ^Matten  au«  ber  glüfjtg* 
feit  berau«  unb  (egt  fie  an  bie  tbierifcben  £bf'I?  an,  ober  man  lapt  fie 
rubig  in  ber  gtüfftgf.it  unb  bringt  bie  93erbinbung  ber  beiben  ®efa§e  nad> 
Entfernung  be«  ^leberrobr«  mittelfi  ber  tbierifcben  3fi>ri(e  ju  ©tanbe, 
welche  geprüft  werben  follen,  inbem  man  j.  58.  bie  güfe  be«  enthäuteten 
grofche«  in  ba«  eine,  ben  Äopf  in  ba«  anbere  ®la«gefü§  taucht. 

Sa§  bei  ber  erfleren  fDietbobe,  bcrSDZetbobe  be«  Anlegen«,  ffa- 
gleicbartigfeiten  fowobl  in  ber  3eit  a!«  ber  2f rt  ber  Setübrung  faum  ?«= 
mieben  werben  fonnen,  ifi  flar,  bie  jweite  SRetbobe  ifi  bemna*  bei  nw-- 
tem  ficbcrer. 

Um  Ungleichheiten  ju  ocrmeifcen,  welche  baburcb  entfieben  fcnnten, 
bafi  bie  burcb  Eintauchen  be«  tbierifcben  Äörper«  geftorte  glüffigfeit  gegen 
bie  ^latinplatten  anwogt  unb  hier  ©teilen  trifft,  welche  oorber  nicht  be* 
ne«t  waren,  umhüllt  Su  So  iS  biefelben  mit  einem  bicbt  anliegenben 
fDfantcl  »on  gliefspapier. 

Sa«  unmittelbare  Eintauchen  ber  tbierifcben  Sbfiie  in  bie  ©aljlofung 
ifi  nur  bei  gröberen  Serfucbeit  juläfffg,  weil  bei  feineren  Unterfudiungen 
ba«  2(na«en  ber  tbierifcben  Jbeile  burcb  bie  conrentrirte  ©aljlofung  jto* 
renb  wirft,  gür  biefe  gülle  wenbet  nun  Su  Soi«  Sauf  die  non 
gliefipapier  an.  E«  ft'nb  bic«  Eompreffen  ober  Saufche  au«  febr 
oielen  ?agen  feinen  glief papier«,  welche,  mit  ber  gefättigten  ©atjlöfung 
getranft,  auf  ben  JRanb  ber  3uleitung«gefäpe  aufgelegt  werben , wie  gig. 
279  jeigt.  ©ie  ruhen,  aufjcr  auf  bem  Ufanbe  ber  (Uefdge  felbfl,  inner- 
halb berfelben  noch  auf  gefirnifjten  .fjoljflo&cben,  welche  an  bic  Sanb  bet 
©lüfer  angefittet  finb.  9Ran  fann  biefe  Süufdje  bie  3uleitung«* 
baufd)e  nennen.  Sie  ©cbliefiung  ber  Äette  wirb  burcb  einen  britten, 
gleichfalls  mit  btr  ©aljlüfung  getrünften  Saufcb,  ben  ©d>lie&ung«bauf<hi 
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bewirft,  welcher  auf  bie  BuleiturgSbäufche  gelegt  wirb.  Um  ben  auf 
ßlcftriritrttSerregung  gu  prüfenben  tbierifcben  Jtörper  in  bie  Äette  einju» 
fcbalten,  mu§  man  natürlich  erft  ben  ScbliejjungSbaufcb  entfernen.  9fun 

Sig.  279. 


barf  man  aber  bie  tbierifcben  2bfil*  nicht  unmittelbar  auf  bie3uleitungS» 
bäufche  legen,  weil  fonft  baS  ermahnte  2fnÄ&cn  flattfi’nben  würbe,  welches 
für  (ich  febon  3ucfungen  b«r»orbringen  fann.  Um  biefe  unmittelbarere» 
rübrung  ju  hinbern,  legt  35 u Söois  an  berjenigen  Stelle  ber  S3Aufcbe, 
reo  bie  tbierifeben  .Rorpertbeile  applicirt  werben  fallen,  erft  ein  fogenannteS 
ISiroeisbäutchen  auf,  b.  b-  «in  Stücfcben  getroefneter  ScbweinSblafe 
(20m“  lang,  13"'"  breit),  welches  in  ßiweis  ocllflAnbig  aufgeweiebt  wor» 
ben  iff.  2fuf  ben  Söaufd)  femmt  alfo  bas  (5iw  ishauteben  unb  auf  bie» 
fes  erft  ber  tbierifche  Uleftremctcr. 

3u  manch  n föerfuchcn  iff  noch  ein  3wifcbfnbaufd)  notbig,  welcher 

3ig.  280. 


ireifeben  ben  S3auf<ben  ber  3uleitungSgefü§e  in  ber  ÜBeifc  angebracht  iff, 
roie  $ig.  280  geigt. 

^lllflemetne  (Sr  f ehe  imwga  weife  her  tbtcrifcb  cleftrifcben  Ströme  282 
am  SRnltiplicatnr.  DaS  Schema  eines  tbierifcb  eleftrifcben  löerfucbeS 
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am  SJfultiplicator  iff  folgenbe«:  Bie  flffultiplicatornabel  roirb  burcb  ben 
SSerid>tigungöfJab  auf  fftuU  gehalten.  ©if  3uleitung«gefüge  mit  ben 
^latinplatten  ftnb  ohne  ben  SKultiplicator  jur  .Rette  gefcbloffen.  3»fet 
trieb  ber  ffRultiplicatcr  in  bie  Rette  aufgenommen,  wobei  feine  ober  nur 
eine  unbebeutenbe  21blenfung  ber  fffabel  erfolgen  barf.  Ber  @djiie= 
fung«baufcb  roirb  entfernt,  bie  3uleitung«b<Sufcbt  an  ben  entfpredienbm 
©teilen  mit  bem  Eiroei«büutcben  oerfeben,  unb  bann  abermal«  ber  ©eblie« 
gung«baufcb  aufgelegt,  um  ftcf)  normal«  oon  ber  ungeff&rten  ©leicbartiq« 
feit  ber  Sorricbtung  ju  überzeugen.  9facf>  abermaliger  Entfernung  De« 
@d)liej)ung«baufd)e«  roirb  ber  3»iffb*nraum  jroifdjen  ben  Buleitung« 
bÄufcfjen  burcb  Äuffegen  be«  thietiffben  Eleftromotor«  überbrütft,  mir  Die« 
fpiter  noch  fpecieller  roirb  befprodjen  werben.  Bie  erffe  nun  folgenbe 
fftabelberoegung  roirb  al«  Äuefcblaq  brr  ®rige  unb  fRicbtung  nart)  rer« 
jeiebnet.  Seabficbtigt  man  eine  beffünbige  Äblenfung  ber  fftabel,  fo  lagt 
man  fte  jur  Stube  fommen,  roa«  ber  flarfen  Labungen  falber,  bie  fieh  fo« 
gleich  auf  ben  metallifcben  ORuttiplicatorenDen  entroicfeln,  oiel  tiefer  ftan« 
finbet,  al«  man  nacb  bem  2fu«fcblage  ju  glauben  geneigt  fetm  mochte.  3ff 
bie  SBabrnebmung  »ollenbet  ober  foUte  feine  beffünbige  Äblenfung  abjt« 
»artet  werben,  fo  entferne  man  rafcb  ben  tftieriftben  Eleftromotor  au«  ber 
Rette.  8egt  man  nun  ben  ©cbliegung«baufcb  roieber  auf,  fo  erfolgt  «» 
bem  früheren  entgegengefefcter  2fu«fcblag. 

Er  rührt  »on  einem  ‘Polarifationfffrome  her,  Denn  ber  tbierifcb  »tef- 
trifebe  ©trom,  »eichet  bie  erffe  2(blenfung  beroirfte,  mug  notbroenbtg  trat 
^)olarifation  ber  ^latinplatten  jur  golge  hoben,  Deren  Entiabung  nun 
bureb  einen  entgegengefc&t  gerichteten  ©trom  ffattftnbet,  wie  wir  bir«fcbcn 
©eite  351  gefeben  babrn. 

Bie  ©tarfe  biefcö  fccunbaren  Strome«  iff  ber  bee  primären  propet- 
tional. 

Biefe  SSebingungen  führen  feinen  roefentlicben  fffacbtbeil  mit,  ia  fte 
tonnen  manchen  nicht  unerheblichen  Bienff  leiffen.  93or  allem  ffrhen  fit 
al«  fiebere  Bürgen  Da,  bag  bie  beobachtete  fföirfung  in  bet  Ubat  t»on  bem 
eben  entfernten  Elcftromotor  Verrührte ; unoerbältnigmägig  ffarfe  ober  un= 
erwartet  febroaebe  Labungen  weifen  auf  irgenb  etwa«  f>tn , roa«  nidtt  in 
ber  Dränung  iff. 

Eine  geroüfmlicbe  2frr,  ftd)  oon  ber  2(etbth«it  ber  beim  Jfuflegen  eine* 
Eleftromotor«  beobachteten  ffiirfung  ju  überzeugen,  beffeht  auch  barin, 
benfelben  fpater  um  ju  legen,  b.  h-  in  oerfehrter  fSicbtung  aufzulegen, 
bie  5ffirfung  mug  alSbarin  gleicbfall«  ihre  3«i<ben  ünbetn.  — 2J?an  fann 
ffcb  aber  zugleich  be«  Umlegen«  unb  be«  2fu«fd>lage«  ber  Labungen  bebie« 
nen,  um  fefjr  febroaebe  ©trüme  beutlicber  fiebtbar  zu  machen,  inbem  man 
nämlich  Da«  Umlegen  au«führt,  ohne  ®orb*r  bie  Labungen  au«zugleicben 
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obft  ihnen  3eit  ju  (offen,  bei  ungefcbloffener  .Rette  fkb  ju  fcbwäcben.  3l(«= 
bann  fummiren  ftd)  bie  fföirfungen  be«  primären  unb  fecunbären  ©trc» 
me«  auf  bie  9Jabel  ju  einem  »iel  größeren  3(u«fd)lage,  al«  ber  erfle  war- 

©a«  pbhflolpgifcbc  9tbepffpp.  23aß  ho«  phpfiologifche  0?f>eoffop  in  283 
©eflalt  be«  grofchpräparate«  mit  bem  fDlultiplicatot  wetteifere,  fo  baß 
noch  9?obili  if)m  ben  *Prei«  jugefleljen  mußte,  ifl  bereit«  ermähnt  wor» 
ben;  gegenwärtig  bat  man  e«  jeboch  in  ber  ßonflruction  ber  5Hultiplica> 
toeen  foweit  gebracht,  baß  man  ihm  biefen  Sorrang  nicht  mehr  jugefleben 
fann.  ©effenungeacbtet  ifl  ba«  phpfiologifche  Oibeoffop  befonber«  geeig» 
net,  in  manchen  gälten  wichtige  ©ienfle  ju  leiflen,  wir  miffen  e«  beef>a(b 
auch  näher  betrachten. 

23a«  phpfiologifche  SRheoffop  erreicht  erfl  baburch  ben  hohen  ©rab  »on 
Gmpfinblicbfeit , baß  ber  ©trom  in  einer  ©trecfe  feiner  Sahn  auf  ben 
9ler»en  allein  angemiefen  fep.  fUfan  empfiehlt  gewöhnlich,  um  ftch  be« 
grofche«  al«  flrompt&fenben  Sftittel«  ju  bebienen,  benfelben  nach  ®al* 
oani’«  befannter  Sorfchrift  jujubereiten.  23  u Soi«  fann  biefem 
^Präparate  nur  noch  einen  gefchichtlicben  5öertb  beilegen.  Um  ba«  grofch» 
Präparat  recht  empfinblich  }u  machen,  fommt  eä  barauf  an,  ftch  ein  mög» 
lithfi  lange«  Gnbe  üfer»  freiliegenb  ju  »erfchaffen;  bie«  ifl  bei  bem 
flromprüftnben  grofchfchenfel  ber  galt,  welcher  gig.  281  abge» 

Sfifl  281. 


bilbet  ifl.  Gr  befielt  au«  einem  bloßen  Unterfdjenfel  »om  grofch,  an 
welchem  ber  ganje  Serlauf  be«  Nervös  ischiadicu*  t>on  ber  Äniefehle  bi« 
ju  ben  üenbenmirbeln  erhalten  ijl. 

Sine  wichtige  Sorftcht«maßregel  befiehl  barin , ben  flromprüfenben 
©djenfel  bi«  auf  bie  in  ben  ju  unterfuchenben  Ärei«  eingefchaltete  9ler= 
»enflrecfe  forgfältig  ifolirt  ju  halten , bamit  man  ficfjer  fep,  baß  webet  ber 
eigene  ©trom  be«  ©djenfel«,  noch  fonfl  ein  anberer  ©trom,  al«  berjenige, 
beffen  SBirfung  man  eben  beobachten  will,  feinen  9GBeg  burcb  ben  9Jer»en 
nehme. 

2£uf  thierifch  eleftrifche  Serfudje  angewanbt,  bietet  ba«  phpfiologifche 
SRhcoffep  junächfl  ben  Sortbeil  bar , baß  e«  ba«  einjige  ifl,  beffen  2lnjei» 
gen  ohne  Ginfchaltung  »on  SUetallen  in  ben  Rrei«  gewonnen  werben  fön» 
nen.  23amit  faden  bie  großen  ©cbwierigfeiten  weg , mit  benen  bie  «£>er= 
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Heilung  gleichartiger  Ntetaliflacpen  verfnipft  i(l,  bagegen  ijl  baS  phrjielo* 
gifche  Npeoffop  mit  mannicpfachtn  Nfängtln  behaftet.  ©8  entbehrt  »tt* 
näcbH  aller  ©leichmäiiigfeit  ber  Angaben,  inbem  bieSJei^barfeit  nicht  allen! 
bei  verfepiebenen  grofepinbioibuen  fehr  ungleich  ift,  frnbern  auch  mii  ber 
3apre$$eit  bariirt  unb  nach  bem  2obe  rafcb  abnimmt.  Das  grcfchpri= 
parat  antwortet  burd)  3ucfung  nur  auf  ben  Anfang  unb  bas  ©nbe  bet 
©tromS , fo  b.if  eS  jweifelpaft  bleibt,  ob  man  mit  einem  jletigen  ©trom 
ober  nur  mit  einer  augenblicflichen  ©ntlabung  $u  thun  habe.  ©nblut 

la§t  fid)  aus  ben  3utfung8erfd>einungen  unter  guttfligen  Umftanben  jtrar 
ein  ©cpluji  auf  bieStromeSrichtung  jiehen,  wie  wir  alSbalb  fehen  Werben, 
allein  biefe  tlnjeigen  finb  bod)  jicmlid)  unfteber. 

284  Nllgctneineö  ©efeö  ber  Nervenerregung  burch  ben  eleftrifefera 
©trom.  ©8  ift  bereits  bemerft  worben , baf  ber  ftromprufenbe  grefeb- 
fcpenfel  nur  auf  baS  Eintreten  unb  Jfufporen  bes  ©troms  ober,  allgemein 
ner  auSgebrttcft,  nur  auf  bie  ©cbwanfungen  in  ber  ®troin|Tärfe  antrrof 
tet,  fid)  aber  wäprenb  ber  Dauer  eines  gleichbleibenben  ©tromes  rubi.) 
verhält.  Dies  hat  nun  Du  SoiS  in  präcifer  gaffung  als  oberftes  6«-: 
fep  ber  eleftrifcpen  Neijoerfuche  in  folgenber  SSeife  ausgefproepen. 

Nicht  ber  abfolute  3Bertp  ber  ©trombiebtigfe  it  in  jebem 
2fugenblicfe  ift  eS,  auf  ben  ber©ewegungSnero  mitüutfsf»^ 
antwortet,  fo n b e r n b ie  ©e ra n be  r ung  biefes  ©JerrheS sen 
einem  Äugenblicfe  jum  anbern,  unb  jwar  i fl  bie  Xnreguig 
jur  ©ewegung,  welche  biefen  ©ewegungen  folgt,  um  f« 
bebeutenber,  je  fchneller  fie  bei  gleicher  ©r6$e  vor  fiep 
gingen  ober  je  gräfier  fie  in  ber  3«iteinf>eit  waren. 

3d)  will  verfuebeu,  biefeS  fo  wichtige  ©efep  burd)  einige  grappifepe  Dar 
Heilungen  ju  erläutern  unb  anfchaulid)  ju  machen.  3ebe  ber  folgenben 
giguren  jerfallt  in  jroei  Abteilungen ; bie  untere  Äuroe  ftellt  baS  @efe* 
bar,  nach  welchem  ftd>  bie  ©tromfiarfe  mit  ber  3**t  änbert,  unb  jwar  finb 
bie  Abfciffen  bet  3«<t,  bie  Drbinaten  ber  ©tromfidtfe,  b.  p-  her  ©trenr 
bichtigfeit,  proportional,  welche  in  bem  entfprechenben  Augenblicf  bi»  Äettt 
burcpläuft.  @o  fehen  wir  in  gig.  282  bie  ©tromfidrfe  fehr  rafd)  bis  jo 
einer  befiimmten  ©rofie  wachfen,  welche  bann  conftant  bleibt,  wi«  mar 
barauS  erfieht,  ba§  bie  untere  Äurve  nach  tafchem  ©teigen  porijontai 
fortlAuft.  3n  gig.  283  fiept  man  bie  ©tromfldtfe  von  Null  bis  ju  ber 
felben  ©rofie  wie  gig.  282,  nur  etwas  langfamer  anjbigcn. 

Die  oberen  Äurven  (teilen  nun  bie  ben  unteren  entfprechenbe  3ucfungr 
wirfung  bar.  Diefe  hängt  von  ber  Steilheit  ber  unteren  Äuroe  ab;  ba 
wir  baS  ©efep  biefer  Abpängigfeit  noch  nicht  fennen,  fo  mujj  man,  um  he 
3ucfungsfurnen  conftruiren  ju  fännen,  pier  irgenb  eine  Annahme  machen 
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unb  jroar  trollen  reir  bie  Sucfungdroirfung  einfad)  ald  proportional  ber 

gig.  2S2.  gig.  283- 


Steilheit  ber  Äuroe  annefjmen , «eiche  bie 
Variationen  berStromftörfe  auöbrücft.  Den» 
fen  reir  und  in  irgenb  einem  fünfte  a ber 
Dichtigfeitdfum  eine  Sangente  an  biefelbc 
gejogen,  fo  rcirb  biefe  einen  SBinfel  mit 
ber  tfbfciffenare  machen.  Die  entfpredjenbe  Drbinate  ber  3ucfungdfuroe 
ifl  nun  ftetd  bet  trigonometrifd)en  Sangente  birfed  SBinfeld  proportional 
aufgetragen  unb  nad)  biefem  ^)rincip  ftnb  bann  bie  fammtlichen  3ud’ungd* 
furoen  confiruirt. 

Vergleicht  man  bie  gig.  282  mit  gig.  283,  fo  fief)t  man,  roie  ber  gr6> 
fieren  Steilheit  ber  Didjtigfeitdfuroe,  b.  f).  bem  rafcheren  3Bad)f<n  ber 
©tromffarfe,  bie  ffarfere  3ucfungdreirfunq  entfpricht.  Von  bem  Moment 
an,  reo  bie  Stromffßrfe  confiant  bleibt,  ifl  bie  3ucfungdreirfung  gleid)  9fuU. 

3n  gig.  284  fefjen  reir,  roie  bie  @trom(lärfe  t>on  9?u(I  bid  $u  einer 

gig.  284. 


beffimmten  ©rojje  roächfl,  bann  eine  3eit  lang  conftant  bleibt,  um  aldbalb 
roieber  auf  9?uU  f)erab}uftnfen,  reenn  ber  Strom  unterbrochen  reirb.  Die 
3ucfungdfuroe  jeigt  und  ben  @d)lieftungef<blag  unb  ben  Srennungdfd)lag, 
roctyrenb  **in»  PhPfio^gifcbe  SBirfung  erfolgt,  fo  lange  bie  SftromfMrte 
unoeranbert  bleibt. 
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3n  gig.  285  jeigt  un«  bie  DicbtigfeiteifurBf  einen  ftarfen  ©trom,  iwb 
dicr  fine  3eit  lang  unoeränbert  fortbauert,  um  bann  etwa«  anjumacbfcn; 
hier  f)aben  mir  nur  fine  fchmacbe  3ucfung«mirfunq  roaftrrnb  brr  3unaftcu 
an  ©tromfiärfe. 


gig.  286  jfigt  unä  jroei  Diehtigfeitä*  unb  jwei  entfprechenbe  3utfung«: 
turoen,  »eiche  brr  (5ntlabung  (etwa  einer  glafcftenentlabung)  einer  unb 
berfelben  (Jlefttricitätömenqe  entfprecften.  SWan  ftebt,  »ie  ber  rafdierm 
(Sntlabung  bie  ungleich  gripere  3u<*ung«»irfung  jufommt. 

gig.  287  enblid)  jfigt  bie  3ucfung$furoe,  »elcfte  einer  Weifte  oon  raf<ft 
auf  einanber  folgenben  (Sntlabungen  entfpricbt , wie  fie  j.  58.  bei  3nbuc 
tion«fhomen  flattftnbet. 

S8ei  meftreren  unb  jroar  gerabe  feftr  wichtigen  tftierifd)  eleftrifctjen  ’Be^ 
fucften  ftanbelt  e$  ftdj  barurn,  eine  auperorbentlid)  fcftnelie  meftr  ober  »enr 
ger  grope  ©tftroanfung  ber  ©tromftärfe  bemerflich  ju  machen.  Die  58e^ 
»eglichfeit  einer  SKagnetnabel  reicht  ju  biefem  3wccfe  nicht  mehr  auf 
reüftrenb  gerabe  ba$  pftpfiologifche  Wfteoffop  ber  oben  ermähnten  Giger 
tftümlicftfeit  wegen  in  folcften  gälten  treffliche  Dienfte  leiflet,  wie  noir  fpä 
ter  noch  in  fpecielien  gälten  feften  »erben. 

Wach  biefen  Srirterungen  roirb  e«  rooftl  nicht  jweifelftaft  fepn,  »a«  für 
ein  Urtfteil  man  über  biejenigen  Unterfucftungen  2J?atteucci’«  ju  falten 
ftat,  welche  er  in  einem  2fuffaft:  »Mesuro  snr  la  force  nerveuse  dr*e- 

loppe'e  par  le  courant  elcctriquc«  (Annales  <le  Ciiimie  et  de  Plijraique 
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111.  Si;r.  T.  XI.  |iag.  403)  ocroffentlictit  hat  unb  beren  3wecf  eS  ifl, 
eine  JSejiefjung  ju  ermitteln  jtrifdjen  bem  3infoerbraudi,  ber  jur  .£eroor= 
bringung  eines  Stromes  n5tt)ig  ifl,  unb  ber  mecbanifchen  2Birf ung,  welche 
bie  Sucfung  eine«  grofcbfchenfelS  heroorbringt,  burd)  beffen  9?eroen  man 
jenen  Strom  leitet.  Die  3b«»  welche  biefen  Unterfudjungen  ju  ©runbe 
liegt,  ifl  fo  burd>auS  falfd),  baß  ein  weiteres  ßingehen  in  bie  Qrrgebniffe 
berfelben  oollig  überflüffig  ifl. 

®er  allen  Dingen  muß  nun  bemerft  werben,  baß  baS  eben  auSgefprodjene 
©efefe  in  aller  Strenge  nur  für  bie  S3ewegungSneroen  gilt,  ©3aS 
bie  (SmpftnbungSneroen  betrifft,  fo  flnb  fie  fümmtlich,  fo  weit  fie  fiehüber» 
haupt  bem  eleftrifdjen  Strome  untertljan  jeigen,  neben  ber  auf  Schwan» 
Jungen  ber  Dichtigfeitefuroe  auftretenben  SBirfung  auch  einer  9ieaction 
auf  bie  gortbauer  ber  Strömung  in  beftünbiger  ©tfiße  fähig. 

Schon  93  o l ta  fpricht  oon  einem  eigentümlichen  fortbauernben  ®e» 
fühl,  welches  man  nach  bem  Schließen  einer  3infftlbetfäule  oon  100  unb 
mehr  ^lattenpaaren  empftnbet.  Sehr  befannt  ifl  ber  heftig  flecbenbe, 
brennenbe  Schmerj,  ben  man  an  oerwunbeten^autffellen  fogar  im  Äreife 
ber  einfachen  Äette  oerfpürt. 

6ben  fo  anhaltenb  ifl  ber  eleftrifche  ffiefebmaef. 

9BaS  ben  ©efichtSfinn  betrifft,  fo  fcheint  23olta  nur  ben  SchließungS» 
unb  DeffnungSblifc  gefeben  ju  haben,  IKitter  hat  aber  fthon  mitteljl  ber 
einfachen  Äette  bauernbe  l'ichtroirf  ungen  beobachtet. 

3Benn  man  ben  Strom  einer  Säule  oon  30  bis  40  ^lattenpaaren 
mittelfl  Sonben  in  bie  Dhten  einführt,  fo  beobachtet  man  ein  continuirli» 
cheS  ©erüufch  u.  f.  w. 

S3enn  nun  aber  in  ben  ©mpfinbungSneroen  auch  ber  gleichförmig  fort» 
bauernbe  Strom  gefühlt  wirb,  fo  ifl  bod>  felbft  bei  biefen  bie  ©irfung 
beim  Schluß  unb  Deffiten  bebeutenb  flärfer,  als  bie  continuirliche. 

So  jeigt  fleh  benn  eine  große  Kefmlichfeit  jwifchen  ber  Oleroenetregung 
unb  ber  Snbuction,  worauf  SJlarianini  juerfl  aufmerffam  gemacht  hat. 

S*on  bem  ©influf*  ber  Dichtung  be«  Strom«  in  ben  9lcr»cu285 
auf  bie  ©röfic  ber  ©rregimg.  Kn  frifch  praparirten  grofchfchenfeln, 
welche  noch  «inen  hohen  ©rab  oon  ©rregbarfeit  beftßen,  beobachtet  man 
eine  fräftige  DeffnungS*  unb  SchließungSjucfung,  mag  nun  bie 
Sichtung  beS  Stromes  bie  auffleigenbe  ober  bie  abjleigenbe  fepn.  klimmt 
aber  bie  (ürregbarfeit  ab,  fo  fieht  man  je  nach  ber  StrömungSrid)» 
tung  halb  bie  jOeffnungS»,  balb  bie  SchließungSjucfung  fdjwacher  werben 
ober  ganj  oerfchwinben,  währenb  fte  bei  ber  entgegengefeßten  Stromrid?» 
tung  noch  borßanben  ifl.  Du  ffioiS  hat  bieS  ©efefc  bet  3ucfungen 
folgenbermaßen  formuiirt. 

SR  ulte  r'(  pOniitaliiriiee  SJeridit.  I.  bl 
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»2Rnn  finbet  in  ben  meinen  g Allen  unb  aufbermitt  I** 
»ren  ©tufe  ber  ^rregbarfeit,  bag,  je  nach  ber  Sichtung,  in 
»welcher  btt  97er»  burd>fIoffen  wirb,  balb  bie©chliegung«  = 
»unb  balb  bie  DeffnungÄjucfung  ftürfer  au«fällt,  jabag 
»nur  bie  eine  unb  bie  anbett  gar  nid)  t jumSorfcbeinfommt 
»Die  flörfere  @d)liegung«}ucfung  gehört  bem  ©trome 
»an,  bet  oom  Utfptunge  bet  Seroen  nach  i f> r e r 2lu«brei  = 
»tung  gerichtet  ifi,  bie  flArfereDeffnungöjucfung  bem  ent= 
»gegengefe&t  fteifenben.« 

Die  einfacher  2frt,  biefe  ©rfcheinung  ju  geigen , ifl  fotgenbe : Wan 
bAngt  ba«  ©aloani’fche  ^Präparat  auf,  wie  gig.  288  geigt , unb  lägt 
jeben  gug  in  ein  mit  ©affet  gefüllte«  ©efag  berabböngen.  3*bod)  müh 
fen,  wa«  in  ber  gigut  nicht  richtig  bargefMt  ift,  bie  beiben  Seine  »eil- 
ffünbig  oon  einanbet  getrennt  fepn , fo  bag  jebe«  Sein  nur  an  feinem 
9?eroen  bAngt  unb  bet  Strom  nicht  oon  einem  Sein  in  ba«  anbece  ge= 
langen  fann,  ohne  in  bem  einen  Seroen  auf=,  im  anbetn  abjufleigen. 
3n  biefe  ©efAge  »erben  bie  5>olbrAbte  einet  ©aloani’fchen  Rette,  etn» 
eine«  S u n.f e n ’ fd)en  Elemente«,  eingetaucht.  Durch  .£>erau«nebmen  unJ 
»ieber  Grinffecfen  be«  einen  biefer  DrAbte  au«  bem  ©efag  fann  man 
nach  Selieben  bie  .Rette  öffnen  unb  fchliegen.  ^>at  bie  Smpfinbiicbfeit 
be«  Präparat«  bi«  ;u  bem  entfprechenben  ©rabe  abgenommen,  fo  ftebt 
man  beim  ©d)liegen  nur  ba«  eine,  beim  Deffnen  nur  ba«  anbere  Sein 
juefen. 

Denjenigen  0trom,  welcher  oon  bem  Urfprunge  gegen  bie  2fu«breitung 
ber  Seroen  hi«  gerichtet  ift,  fann  man  furj  ben  abfteigenben  nennen, 
wAbrenb  man  a!«  auffteigenben  0trom  benjenigen  bejeichnet,  tocKbet 
ftch  im  9fert>  oon  ber  2(u«breitung  gegen  ben  Urfprung  hin  bewegt. 

9fach  biefem  ©efe&e  fann  man  bie  Sichtung  eine«  0trome«  ermitteln, 
©enn  ber  ©chenfrl  beim  ©chlicgen  jueft  unb  nicht  beim  Deffncn , fo  bat 
man  mit  einem  abfteigenben  0trome  ju  thun.  Sringt  man  nun  ben 
Seruen  in  enfgegengefebter  Sichtung  in  bie  Rette,  fo  mug  ber  ©chenfel 
jefct  beim  ©chliegen  oergleich«roeife  ruhig  bleiben,  unb  juefen , wenn  bi« 
Rette  geöffnet  wirb. 

Die  Angaben  über  ©trome«richtung  burch  Sucfungen  ftnb  jeboch  f‘i= 
ne«weg«  fo  ftcher  unb  praci«,  wie  biejtnigen  be«  SKultipIicator«,  inbem  böu> 
fige  Unregelmögiyfeiten  oerfommen. 

Die  erfie  mit  bem  eben  ermahnten  3“cfung«gtfr(}  inSejiehung  fl.her.be 
Scobachtung  würbe  fchon  oon  Selta  gemacht  unb  jwar  §u  einer  3eit, 
wo  er  ficb  noch  jur  ©aloani’i'chen  Tlnficht  über  biellrfache  ber 
be«  grofchfdjenfel«  befannte  ©ie  wir  bereit«  ©eite  772  gegeben  haben, 
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hat  et  aber  ben  nmfjten  3ufammenl>ang  feiner  Seobacbtung  noch  nid>t 
erfannt,  fonbern  ihm  eine  unrichtige  Deutung  gegeben. 

®ifl.  288. 


% 


2HS  bet  eigentliche  ©ntbecfer  bet  fjier  in  JKebe  fiehenbcn  ©tuppe  oon 
SEhatfachen  ifl  <p  f a f f ju  nennen,  bet  bereite  in  ben  fahren  1793 — 1795 
eine  ausführliche  unb  tiefgehenbe  Darflellung  berfelben  gab.  ©eitere  Un= 
terfuchungen  übet  biefen  ©egenfianb  ftellten  SRitter,  5Ratianini, 
9iobili,  ÜRatteucci  unb  Änbete  an.  Du  So  iS  berichtet  fef)t  aus» 
fuhrlich  über  biefe  Arbeiten,  et  felbfl  f>at  über  biefen  ©egenfianb  ned) 
feine  erperimenteUen  Unterfuchungen  angeflellt. 
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28C  Unipolar«  3nbuctlpn«ijutfun®tn.  (5«  ift  birfer  (Srfcheinung  be< 
reit«  früher  (SrroAbnung  gefd>ef>en,  wir  trollen  fie  jefct  nAber  fennen  lernen. 

(Sin  2"””  biefer  Äupferbrabt,  roeldjer  in  32  ffiinbungen  auf  eine  $>app= 
rib«  bon  65°"”  Durchmeffer  gerounben  roar,  bilbete  ben  ^»auptbrabt  be« 
3nbuction«apparate« , welchen  25 u Soi«  ju  biefen  Serfudjen  anroanbte. 
2Iuf  biefe  roar  eine  SHolle  mit  3220  SJinbungen  eine«  bi'innen  Jlupfer» 
brabte«  aufgefeboben.  3n  bie  innere  «£)6blung  ber  ^»auptfpirate  «raren 
gefirnifjte  GfifenflAbchen  eingefdjoben.  Der  ^)auptbrabt  würbe  in  ben 
©cbliejjungfSbogen  einer  einfachen  ©rore’fchen  Äette  eingefcbaltet.  Die 
3nbuction8rolie  roar  forgfAltig  ifolirt. 

9JZit  bem  einen  Drabtenbe  ber  offenen  3nbuction«fpirale  rourbe  nun 
ber  fttero  beö  flromprüfenben  ©djenfel« , im  übrigen  jeboeb  forgfAltig  ifo- 
lirt, in  leitenbe  Serbinbung  gebracht.  Seim  Drehen  be«  Unterbrechung«» 
rabe«,  welche«  in  ben  $auptfirom  eingefchJltet  roar,  jiitfte  nun  ber  ©ebtn» 
fei,  wenn  entroeber  ba«  anbere  (Snbe  be«  3nbuction«brabtc«  gut  jum  So» 
ben  abgeleitet  «rar,  ober  wenn  man  ben  ©cbenfel  felbfl  mit  bem  ginger 
ableitenb  berührte.  3n  (ebterem  gade  ift  bie  3««cfung  meift  ftArfer. 

Um  bie  Serbinbung  ber  9?er»cn  mit  bem  einen  (Snbe  be«3nbuction«> 
brahte«  berjuftellen , roanble  Du  Soi«  bie  in  gig.  289  abgebilbetr 
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SBerrichUtng  on,  bie  wir  fpäter  noch  genauer  werben  fennen  ler» 
ren.  Bab  gange  Statif  flanb  auf  einer  wohl  ifolitenben  Unterlage. 
25er  Ker»  beb  jlromprüfenben  Sdjenfelb  war  auf  eineb  ber  piatinfchäu» 
felcben  aufgelegt,  weiche  bie  gigur  geigt,  wäf)cenb  bab  atibere  gurüefgego» 
gen  war. 

$at  man  einen  grofcfjfdjentel , ber  fief)  auf  ber  geeigneten  Stufe  ber 
(Jrregbarfeit  beftnber,  fo  ifl  eb  leicht,  mittelfl  beb  im  »origen  Paragraphen 
befprothenen  ©cfefceb  ber  Bucfungeti  bie  2frt  ber  Gtleftricität  gu  beflimmen, 
welche  bew  Schenfel  burchfließt,  wobei  jebodf  bie  Deffnung  unb  Sdjtie» 
ßung  beb  $auptflromb  nattrrlidb  nicht  allgu  rafdi  auf  einatiber  folgen  bür» 
fen.  Plan  fleht  ben  Schenfel  bann  entweber  nur  bei  ber  Schließung  ober 
nur  beim  Deffnen  ber  Äette  guefen.  Sinb  beibe  (Jnben  beb  3nbuctionb= 
brahteb  mit  foldjen  grofdjfchenfeln  »erfeben,  fo  guefen  fte  comp  lernen» 
tar,  b.  h-  ber  eine  gueft,  wenn  ber  anbere  ruhig  bleibt,  unb  umgefehrt. 
Babei  gilt  bie  Kegel,  benjenigen  Schenfel  ableitenb  gu  berühren,  ber  nach 
bem  @efeg  ber  3u<fungen  in  Kühe  bleiben  fotl. 


3uiücffül)rung  beö  grofchflromc«  auf  einen  allgemein  »or»287 
hntibrncn  PluOfclftrom.  Bie  Ärt  unb  PBeife,  wie  man  mit  ben  »on 
Bu  S3oib  angegebenen  Vorrichtungen  ben  Strom  beb  ®efammtfrofd)eb 
nachwetfl,  ifl  folgenbe:  Bie  Buleitungbgefaße  ftnb  ohne  SSäufcfje  unb  bie 

Jfette  ifl  bureb  baö  Scbließungbroht  grfchloffen.  Bie  platinplatten  ftnb 
miglichfl  weit  in  ben  ^»intergrunb  ber  ©läfer  gurüefgegogen.  Ber  ent» 
häutete  grofeh  wirb  mit  ben  güßen  bib  gur  Plitte  beb  Sarfub  in  bab 
eine  ©cfäß  getaucht,  ber  Kücfen  gegen  bab  anbere  ©lab  hin  gewenbet; 
bann  wirb  ber  grofeh  rücflingb  mit  bem  ©eficht  unb  ber  Kafenfpi&e  be» 
hutfam  in  bab  anbere  ©efäß  gebracht. 

Xugenblicflich  oerläßt  bie  Kabel  ben  Kullpunft  unb  fliegt  bei  einem 
hinlänglich  empfinblichen  Plultiplicator,  wie  ber  Bu  SSoib’fche  ifl,  gegen 
bie  Hemmung.  Sie  geigt  einen  Strom  im  grofeh  oon  ben  güßen  gum 
.Ropf,  im  Plultiplicatorbraht  oom  Äopf  ju  ben  güßen,  alfo  einen  aufflei» 
genben  Strom. 

Bie  Kabel  fommt  albbalb  gwifchen  10  unb  20°  gur  Kühe.  Von 
hier  an  nimmt  bie  Xblenfung  langfam  ab  unb  hält  fich  flunben»,  ja  tage» 
lang  innerhalb  ber  erflett  5 — 8°. 

SBirb  ber  grofeh  entfernt  unb  flatt  beffen  bab  Schließungbrohr  einge» 
fefct,  fo  fliegt  aub  befamtten  ©rünben  bie  Kabel  an  bie  entgegengefefcte 
^entmutig  u.  f.  w. 
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2rn  biefen  gall  fcf>(ieft  fid)  ber  juerfl  non  Wobili  am  SRuItiplicator 
beobachtete  Strom  be«  ® a lo  a n i ’ feben  $)riä  parate«  an. 

3Ran  tieft  bie  ©läfcr  mähet  unb  mug  nun  natürlich  auch  ein  fiiruce* 
©d)liegung«robr  anwenben.  STOan  taucht  bie  gttge  triebet  in  ba«  eine 
©efiäg  unb  brueft  bebutfatn  ba«  ©tuef  fEBirbelfaule  in  ba«  anbere  ©!a* 
nieber.  3m  Moment,  in  welchem  bie  SBirbelfauIe  bie  Öberfläcbe  be« 
©aljwafTer«  berührt , erfolgt  ber  2Tu«fd)lag  ter  Wabel,  wäljrenb  giciefcäfi-' 
tig  ba«  ^Mparat  jueft. 

Den  gleichen  (Srfolg  am  SWultiplicator  erhalt  man,  wenn  man  bie  hin- 
tern (SrtremitÄten  allein,  nach  SBegfchneiben  bet  Weroen  ju  biefem  83er= 
fuch  anwenbet.  Der  2(u«fd)lag  wirb  aber  jefet  etwa«  (härter,  weil  Per 
nicht  unbebeutenbe  geitung«wiber(}anb  ber  Weroenftiämme  fehlt,  bagegen 
bleibt  bie  Sucfung  au«. 

2Iuch  ÜRatteucci  bebiente  (ich  ber  unteren  (Srtremitäten  al«  (Slement 
feiner  grofchfüulen;  er  (lägt  aber  ftet«  ben  nicht  nur  unnugen,  fonbem 
wegen  Sergrogerung  be«  Seitungöroiberfhtnbe«  unb  au«  fenfhigen  ®runben 
fogar  fdjablichen  Anhang  ber  Werocnfiamme  unb  eine«  ©tuefe«  ©irbe|= 
faule,  obfd’on  er  babureb  geswungen  würbe,  auf  2fnwenbung  einer  beffern 
leitenoen  giuffigfeit  ju  oerjicbten , weil  biefe  burd)  2fnigen  ber  Werwen 
ftörenb  wirft. 

Der  Wumpf  für  (ich  gab  in  berfelben  Wichtung  einen,  wenngleich  fd>ma» 
cberen  ©trom.  (Sin  au«  ben  uoröeren  (Srtremititen  gemachte«,  bem  ®al* 
oani’fchen  entfprechenbe«  'Praparat  giebt  einen  2fu«fd)lag  oon  40°;  ber 
©trom  i|l  in  ben  thierifdien  Stetten  oon  ben  Pfoten  nach  bem  Srujh 
unb  ©cbultergerufi  gerichtet. 

Da«  einzelne  Sein  unb  ber  einjelne  2frm  giebt  ebenfall«  einen  ©trom, 
wenngleich  fdjwacber,  boch  ftet«  in  gleicher  Wichtung. 

Du  83 oi«  wanbte  (ich  nun  jut  Unterfuchung  anberer  Shiere,  ba  e« 
unbenfbar  iff,  bag,  wie  SRatteucci  noch  lange  glaubte,  bergrofeb  allein 
mit  einem  folchen  ©treme  begabt  fepn  follte. 

Die  oben  befchriebenen  Serfud)e  jtnb  fdmmtlich  mit  rana  esculema 
angeflellt  worben,  welcher  in  ber  Wegcl  ju  phpfiologifchen  Berfuchen 
oerwenbet  wirb,  ©leiche  Wefultate , nur  fchwächere,  geben  anbere  grofd)= 
arten,  noch  febwadjer  wirfen  if  röten,  welche,  wie  bereit«  ^>umbolbt  bt= 
merfte,  auch  burch  ihre  Trägheit  im  Antworten  auf  ©aloani’fcbe  Weh 
jung  au«gejeichnet  ftnb. 

Salamamira  maculala  unb  Larorta  agiiis  gaben  ©tröme.  Da«  Sein 
einer  Saube  gab  einen  abfleigenben,  ber  bloge  Unterfchenfel  hingegen  einen 
auffteigenben  ©trom,  unb  jwar  wirft  berfelbe  ftarfer,  al«  oorber  ba« 
ganje  Sein. 

(Sin  Äaninchenbein  giebt  einen  febwaeb  auffieigenben  ©trom  u.  f.  n>. 
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Setfelbe  ©trom,  trelc^ec  bei  Den  eben  befprochenen  Serfuchen  9?abelablen= 
tungen  bewirft,  bringt  aud)  phpfiologifche  9öirfungen  heroor,  unb  biefe  ftnb 
ja  bereite  oon  ©aloani  fchon  beobachtet  worben.  25  u 25  o t S ’ S 33or« 
riebtungen  ftnb  nun  fef)r  geeignet,  auch  bie  3ucfungen  mit  Sicherheit  unb 
frei  oon  fremben  ftürenben  (Einflüffen  ju  beobachten,  welche  burd)  bie 
©trüme  be«  tbierifeben  .ftürperg  unb  feiner  Steile  h«t»orgebracbt  werben. 

Ser  ©trom  beg  ©efammtfrcfcheg  fann  biefen  nicht  felbft  in  3ucfung 
oerfegen,  weil  er  an  feiner  ©teile  auf  bie  Heroen  allein  angemiefen  ift, 
weil  er  alfo  in  ben  9teroen  nie  bie  Sichtigfeit  erreichen  fann , welche  n6- 
tfiig  ift,  um  eine  Bucfung  ju  oeranlajfen.  ©oll  Der  ©trom  beg  ©efammt-- 
frofehe«  eine  phpffologifche  äBirfung  heroorbringen,  fo  mufj  man  ftd>  beg 
(tromprüfenben  grofchfdjenfelg  als  SKheoffop  bebienen.  Sie  tfitorbnung 
beg  Söerfuchb  ift  folgenbe:  3n  bem  einen  Buleitungggefdg  ift  ein  Saufet) 
angebracht;  10“”  baoon  beftnbet  ftd)  ber  3*®>f*enbaufch;  Der  Broifdtem 
raum  jwifdten  beiben  ifl  burch  ein  ©tücf  beb  9feroen  beg  flromprüfen* 
ben©chenfelö  überbrueft,  ber  natürlich  oor  berSerührttng  mit  bem  @al$> 
waffer  Durch  (Siweighautchen  gefcbüfct  fepn  muff.  Sie  güfle  beg  grofepeg 
werben  nun  in  bag  anbere  ©efäjj  eingetaucht,  in  welchem  fid)  fein  Saufet) 
beftnbet,  unb  bag  Shier  rücflingg  niebergebogen.  3n  bem  Jfugenblicf,  in 
welchem  bie  9?afenfpifce  ben  3n)i|'chenbaufch  berührt,  jueft  bet  firomprüfenbe 
©chenfel,  ber  natürlich  noch  auf  bem  ©ipfelpunfte  feiner  Grregbarfeit 
flehen  mu§.  ©leichjeittg  erfolgt  ein  Ifugfchlag  ber  SRultipIicatornabel. 

Seim  ©ebrauche  beg  ® a l o a n i ’ fcfcen  (Präparateg  mit  feinen  9t eroenftam« 
men  unb  bem  ©tücf  SBirbelfaule  wirb  ber  3»ifchenbaufcb  unb  ber  jlrom* 
prüfenbe  grofchfcpenfel  entbehrlich,  eg  bient  feinem  eigenen  ©trome  alb 
JRheoffop;  am  beflen  macht  man  ben  Serfud)  auf  folgenbe  Söeife.  Sie 
güfie  beg  (Prüparateg  tauchen  in  bag  eine  ©lag,  Dag  Secfen  wirb  auf 
eine  paffenbe  Krt  unterflübt,  unb  bag  ©tücf  SSirbelfäule  ruht  in  folcher 
(Entfernung,  ba§  bie  9teroenftümme  fchlaff  hetunurpängen  auf  bem  mit 
Slafe  überjogenen  Saufche  bei  anberen  ©efafieg.  3n  bem  metaliifchen 
Sheile  beg  Jfreifeg,  in  welchem  ber  SSJtultiplicator  auch  ganj  fehlen  fann, 
beftnbet  fid)  eine  Sücfe  unb  hier  wirb  mittelfl  eineg  S2uecfjtlberncipfchen6 
bie  Äette  nach  Selieben  geöffnet  ober  gefdjloffen,  wobei  benn  bie  Butfun* 
gen  erfolgen.  Sie  Seffnunggjucfung  wirb  jebod)  nur  feiten  mahrge» 
nommen. 

Stefe  'tfnorbnung  ift  bie  oollenbetfte  gorm  heg  ©a  l o a n i ’ fchen  Serfudjg 
mit  gleichartigem  SDtetallbogen. 

Um  bie  3ucfung  ohne  SÖtetalle  burch  ben  ©trom  beg  ©efammtfrofdjeg 
hetoorjubringen , gebraucht  SuSoig  folgenben  Äunftgriff:  er  wenbet 
brei  ©lüfer  mtt  ©aljwaffer  unb  jwei  grüfehe  an.  Sie  ©lafer  ftnb  fo  ju> 
fammengeftellt , baft  ftc  ein  gleichfdjenfligeg  Sreiecf  bilben.  Se^eichnen 
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wir  mir  a unb  b bie  beiben  ©lafer , welche  bi t ffirjere  ©eite  biefeb  ©rei= 
ccfö  bilben,  fo  finb  biefe  mit  Sdufchen  oerfehen,  fo  baf?  brr  3n>ifd)enraum 
jroifdjcn  benfelben  mit  bem  Ofero  beb  flcompröfenbcn  ©chenfelb  überbrucft 
werben  fann.  ©er  eine  grofd)  bilbtt  nun  bie  Söerbinbung  oon  a unb 
bem  britten  ®efd§e  c,  ber  anbere  oon  b unb  c unb  jwar  fo,  bag  in 
c ber  Jtopf  beb  einen  unb  bie  güjje  beb  anberen  grofcheb  eingetaucfct 
finb.  3n  bem  2fugenblicf,  in  reellem  burd)  ben  jroeiten  grofd)  bie  Jtette 
gefcf>lofTen  wirb,  jucft  ber  @d)enfel. 

6b  tfl  ^ier  ber  combinirte  ©trom  beibet  grSfdje,  welcher  bie  3ucfung 
bewirft. 

Um  bie  3ucfung  ohne  SRetaUe  mit  bem®alo  ani’fchen  ^raparat  juer» 
galten,  ifl  bab  folgenbe,  fchon  oon  fJtobili  angewanbtt  Verfahren  bab 
jwecfmdfigfie.  3«>ei  5>rdparate  toerben  auf  einer  ifolirenben  Unterlage  fo 
neben  einanber  gelegt,  ba§  fie  einen  einigen  Jt'reib  bilben,  in  welchem  bet 
oereinigte  ©trom  beiber  wirffam  ifl ; hierbei  muffen  bie  9teroen  eineb  je-- 
ben  ^rdparateb  auf  bie  SKuofeln  beb  anberen  gelegt  werben. 

Um  burd)  ben  ©trom,  welchen,  wie  wir  balb  fehen  werben,  ber  (Sa-. 
flrofnemiub  beb  grofcheb  liefert,  ohne  SWetalle  oen  jlromprütfenben  Sehen« 
fei  jurn  3ucfen  ju  bringen,  fann  man  folgenbeb  ©erfahren  anwenben. 
3mifdjen  jwei  83dufd)en,  a unb  b gig.  290,  ijl  ber  3wif<henbauf<h  c auf 

ber  einen  ©eite  fo  eingefdjoben , bafi  auf  ber 
anberen  ©eite  ber  ganje  3»if<h*nraum  §wt* 
fd>en  a unb  6 frei  bleibt,  ©er  3wifd>en? 
raum  jwifchen  n unb  c wirb  burd)  ben  9?ero 
beb  firomprüfenben  ©chenfelb,  ber  jwifchen 
6 unb  c burd)  ben  @aflrofnemiub  in  geeig= 
neter  ©Jeife  überbrucft,  unb  bann  bie  Äette 
baburd)  gefchloffen,  baf  man  auf  ber  anbe* 
ren  ©eite  bei  d bit  leitenbe  Serbtnbung 
jwifchen  a unb  b mittelfl  eineb  ©d>liefiungbbaufd)eb  htrfiellt.  3n  bem-- 
felben  Äugenblicf,  wo  bieb  gefehlt , jucft  ber  jlromptüfenbe  ©chenfeL 

©chneibet  man  ben  grojjen  SBaben* 
mubfel  (Gastrokoemius)  beb  gro« 
fdjeb,  ohne  bab  gleifd)  beffelben  ju  oer= 
leben,  an  bem  oberen  unb  unteren 
fefjnigen  Snbe  lob  unb  legt  ihn , wie 
gig.  291  jeigt,  auf  bie  SSdufche,  fo 
oerldfjt  augenblicflid)  bie  Ofabel  ben 
fftullpunft,  unb  fliegt,  einen  Strom 
im  3J?ubfel  oon  ber  Xchillebfebne  jum 


2b8  Son  bem  Söfubfelftromc 

Sig.  291. 


Sig.  290 
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Äopf t,  olfo  in  berfelben  5Hid)tung  anjeigenb,  wie  in  allen  bi«f>er  unter* 
fucbten  Steilen  be«  grofd)e«,  wiber  bie  Hemmung.  iDaffelbe  (eiftet  ber 
grofje  Unterfdjenfelflrecfet  (extensor  cruris)  an  her  »orberen  gldcbe  be« 
bberfdjenfel«. 

Seim  Kuflegen  »erfdjiebener  DberfchenfelmuSfeln  be«  grofd)e«  auf« 
©eratberooll,  flogt  man  junAdjfl  auf  ein  »5llig  regellofe«  ©ewirre  »on 
Srfcheinungen.  Son  bem  einen  nAmlid)  erf)Alt  man  gar  feine  SBirfung, 
»on  bem  anbertn  38irfung  in  auffleigenbem , »on  nod)  anberen  in  abflei* 
genbem  ©inne.  9lid)t  genug,  aud)  ein  unb  berfelbe  5Jlu«fel  giebt,  je 
nacbbem  man  if>n  auflegt,  biefelben  wecbfelnben  Gfrfolge.  2>affelbe  ifl 
ber  galt  für  bie  27?uöf ein  anberer,  fowohl  warm*  alti  faltblütiger  2biere. 

£>arau«  gebt  b*t»or,  ba§  aud)  »»obl  bei  »erfebiebenen  2Jlu«feln  bie 
Serfdjiebenbeit  ber  3öirfung«weife  auf  ber  SerAnbetung  ber  Sebingungen 
beruhen  b&cfte , unter  benen  bie  ©trSme  »on  ihnen  gewonnen  werben, 
ba  e«  bod)  mabrfd)ein(id)  ifl , baf)  fie  alle  nad)  einem  unb  bemfelben  ®e> 
fe&  eleftromotorifd)  wirfen.  — iDer  grofd)flrom  unb  bie  ihm  entfpredjen* 
ben  tbierifd)  eleftrifdjen  ©trome  finb  nun  auf  einen  allgemeinen  9W  u « * 
felflrom  juruefgefübtt;  wir  bürfen  fte  bi«  auf  ©eitere«  al«  bie  SJleful* 
tanten  au«  ben  »erfd)ieben  gerichteten  unb  »erfebieben  flarfen  ^artialflri* 
men  betrachten,  welche  im3nnern  ber  tbierifchen  ©lieber  »on  ben  einjelnen 
9Wu«feln  au«geben.  £)ie  fdjeinbnre  Seflanbigfeit  bet  auffleigenben  ©tr5* 
mung«rid)tung  am  grofdje  ifl  fomit  in  eine  bloge  SufAlligfeit  aufgelifl. 

Um  ba«  ©efefc  be«  ÜRuSfelfltome«  ju  ftnben , unterfud)te  nun  £)  u 
Soiö  ba«  Verhalten  eine«  unb  beffelben  ÜJlu«fel«  bei  »erAnberter  Krt 
be«  Kuflcgen«  auf  bie  S3Aufd)e.  ®r  wAblte  baju  »orjug«weife  foldje 
ÜJ?u«feln , welche  meifl  gar  feinen  ©trom  geben , wenn  fte  mit  ihren 
8ig.  292.  febnigen  ©nben  bie  S3Aufd)e  berühren,  wie 

gig.  292  barflellt.  Um  ben  ÜJluefel  auf 
biefe  SBeife  jwifchen  bie  S3Aufd)t  bringen 
ju  fonnen,  wirb  er  »on  einer  »orn  juge* 
fpifeten  ©la«p(atte  getragen , wie  man 


gig.  293  fleht. 
jDiefe  @la«platte  ifl 
an  einem  paffen* 
ben  ©tatif  befe* 

Km  geeignetflen 
ifl  ju  biefen  Set« 
fueben  ber  Muscii- 
I us  semi  inembra- 
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58ei  bet  eben  betrachteten  Sage  giebt  a(fo  biefer  5Diu«fel  fernen  ober 
nur  einen  fetjr  fcbwachen  ©trom.  £ebt  man  aber  nun  ba«  eine  Enbe  b 
be«  5Ku«fel«  in  bie  ^>6f>e,  unb  fdjiebt  man  bann  bie  @lafer  jufammen, 
fo  bajj  ber  eine  SSaufcb  ba«  rctfje  2J?u«felfleifcb  berührt,  »äferenb  ba« 
fehnige  Enbe  a be«  Ü7?u«fel«  gegen  ben  anbern  58aufd>  anfiögt,  wie 
gig.  294,  fo  erfolgt  ein  fraftiger  ?fu«fcblag,  welcher  im  9Hu«fel  einen 
8*4-  294.  ©trom  oom  febnigen  Enbe  gegen  bie  berührte 

©teile  be«  ü)fu«felfleifd)e«  anjeigt. 

83ringt  man  ben  2Ru«fel,  nach  tfutfglei* 
d)ung  ber  Sabungen  in  bie  Sage  gig.  295, 
fo  erfolgt  abermal«  ein  2fu«fd)lag , welcher 
wiebetum  einen  ©trom  im  9Husfel  non  ber 
©ebne  jum  gleifd)  anjeigt.  3fi  a ba«  Äopf=> 
enbe  be«  SWubfel«,  fo  batte  man  alfo  in  bem 
gig.  294  bargefiellten  gaUe  einen  abfieigem 
ben  ©trom,  in  bem  gaUe  aber,  welchem  bie 
gig.  295  entfpricbt,  einen  auffieigenben.  9Äan 
.fiebt  barau«,  bag  fid)  bie  58ejtid)nung  be« 
'.aufl'ieigenben“  ober  »abfteigenben“  ©trome«  auf  etwa«  ganj  Unwefentli* 
d)c«  bejiebt. 

3n  ber  Sage,  gig.  296,  wo  nur  rotbc«  $?u«felfleifcb  auf  beiben  ©ei> 
ten  bie  Saufdje  berührt,  bleibt  in  günfiigen 
güllen  ba«  @leid)gtwicbt  bet  Ufabel  ungejlort. 

2fuf  ben  erflen  2lnbli<f  fdjeint  e«,  al«  fünne 
man  au«  biefen  Erfahrungen  einen  ©djlug  auf 
bie  Ungleicbartigfeit  be«  rotben  gleifche«  unb  bt« 
©ebnengeroebe«  an  ben  Enben  ber  5Äu«feln 
jirben:  wir  werben  jeboef)  halb  feb*n,  bag  bie«  nicht  ber  gall  ifl,  bag  oicl> 
mehr  bie  ©ebne  hier  bieSiolle  eine«  unwirffamen  leitenben  Ueberjuge«  fpi.lt- 
©teilt  man  nämlich  an  einem  in  warmem  SBaffer  ober  in  nerbünntem 
2fItohol  erhärteten  9J?ti«fel  burd)  3erreigen  ober  3erfcbneiben  in  ber  5Kid>* 
tung  ber  gafern  einen  8ang«burcbfd):iitt  betf.lben  bar,  woju  (ich  ber 
Süabenmuefel  ober  ber  groge  Unterfdienfelffrecfer  abermal«  oorjüglid)  eige* 
nen,  fo  gewahrt  man  bnlb,  bag  ber  febnige  Ueberjug,  bie  2ld>iUe«febne 
{.  58.,  fi.1)  f.ium  über  bie  fünfte  binau«  erflrecft,  wo  fid)  an  benfelben  bie 
8ig,  297.  Enben  ber  ^rimitioinuefelbünbel  anjufeben  aufbo» 
r.n  Ein  58licf  auf  gig.  297  lehrt,  bag  bie  ©ebne 
ab  betrachtet  werben  tonne  a(«  ein  Ueberjug  über 
ben  natürlichen  Guerfdjnitt  be«  ÜRu«fel«, 
wenn  man  unter  feinem  JHuerfchnitt  eine  fo  be= 
fchaffene  glaehenbegrünjung  oerflehen  will,  bag  ba> 


8ig.  296. 
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rin  nur  ©runbflächen  ber  alb  *Pribmeu  ober  alb  Cttlinber  gebauten  gorm» 
elemente  beb  SJJtubfelb  enthalten  ftnb.  (5ben  fo  fieht  man,  bag  albbann 
bab,  wab  reit  bibher  alb  r o 1 1> e « gleifch  bejeichneten  ( bc ),  alb  ber  na» 
türlicbe  llängbfcbnitt  beb  fOlubfelb  angefehen  nrerben  mug,  wenn 
roir  nämlich  unter  einem  üängbfchnitt  eine  fo  befdjaffene  glächenbegrän» 
jung  an  betnfelben  »erflehen  wollen , bag  barin  nur  SWäntcl  ober  ©eiten» 
flächen  bet  alb  Gplinber  ober  als  ^ribmcn  gebauten  gormelemente  beb 
SKubfelb  enthalten  finb.  Die  Annahme,  bag  biefe  beiben  glächenbegrän» 
jungen  am  SKubfel,  fein  natürlicher  Slängbfcbnitt  unb  fein  natürlicher 
Suerfchnitt  ftch  untereinanber  ungleichartig  «erhalten,  reicht  nun  jur  6r= 
tlärung  ber  eben  angeführten  (Srfcheinungen  aub , wenn  man  bie  Sehnen 
alb  einen  inbifferentcn  leitenben  Ueberjug  betrachtet. 

(5b  ifl  nun  unwahrfcheinlich , bag  bie  Ungleichartigfeit  beb  natürlichen 
Süuerfchnittcb,  wenn  eb  wirflich  eine  folcbe  gi.bt,  nur  an  ber  Oberfläche 
beffelben  f>aften  folle.  6b  ifl  oielmehr  Diel  anfpredjenber,  ftch  ju  benfen, 
bag  fie  ntchtb  alb  ber  Tluebrucf  bet  Ungleichartigfeit  beb  3nneren  aller 
^rimitiomubfelbünbel  gegen  ihr  2(eugereb  fep.  3fl  bieb  ber  galt,  fo  mug 
fich  auch  ein  fünft  lieb  er  Öuerfchnitt  ähnlich  »erhalten,  tfcie  ber  na» 
türliche  ßuerfchnitt. 

©chneibet  man  einen  SJluofel  mit  einer  fcharfen  ©cheere  quer  butch,  fo 
oerbält  ftch  in  oer  Ühat  biefer  fünftlicbe  Öuerfdinitt  in  allen  gällen  ganj 
fo  wie  ber  natürliche  mit  ber  ©ebne  befleibete  ßuerfchnitt  in  bcn  gig. 
294  bib  gig.  296  bargeflellten  gäUen.  Der  oon  jwei  fünftlieben  Quer» 
fchnitten  begränjte  mittlere  Stbeil  beb  ÜJtubfelb  in  ber  gig.  298  bargeftell» 
gig  '298.  ten  SBeife  jmifdjen  bie  ©äufche  gebracht,  giebt 

feinen  Strom,  ober  hoch  nur  fdjwacbe  Söirfun» 
gen,  halb  in  ber  einen,  halb  in  ber  anberen 
ÜKichtung,  t»ab  baber  rührt,  bag  eb  febr  fdjwer 
hält  ju  »erhinbern,  bag  nicht  auf  ber  einen  ober  anberen  ©eite  bie  Äante 
jtrifchen  bem  fünfilichen  ßuerfcbnitt  unb  bem  natürlichen  gängbfebnitt 
ftch  etwab  umlege,  fo  bag  auch  einige  fünfte  ber  SJlantelfläebe  ber  äuge» 
ren  Sfuefelfafern  mit  bem  Saufd)  in  Serübrung  fommen. 

Diefe  fflirfungen  finb  jeboeb  »erfchwinbenb  gegen  biejenigen,  welche 
bie  2fnorbnung,  gig.  299,  bei  welcher  »inerfeitb  ber  fünflliche  ßuerfcbnitt, 
gig.  299.  anbererfeitb  ber  natürliche  Sängbfchnitt  an  ben 

Säufchen  anliegt,  heroorbringen;  hier  fliegt  bie 
fJlabel,  wenigftenb  bei  bieferen  (Dluefcln,  gegen 
bie  Hemmung,  fletb  einen  ©trom  im  SSubfel  oom 
fünfilichen  £luei  fct>nitt  jum  natürlidjen  Sängb» 
fdjnitt  anjeigenb. 

Da  alfo  ber  natürliche  ßuerfcbnitt  burd)  einen  fünfilichen  ßuerfcbnitt 
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crfefet  werben  fann , fo  lief  ficf>  erwarten , bag  auch  ber  natürliche  ?angS» 
fdjnitt  burd)  einen  tun  ft  liefen  2<5ngSfd)nitt  erfefct  werben  fonne, 
weldjen  man  burd)  eine  Spaltung  bes  WusfelS  in  ber  «Richtung  ber  ga> 
fern  erhalt. 

Ser  Söcrfud)  jeigt  nun , bag  fid>  ber  f ünfllidje  8ang«fdjnitt  eleftromc» 
torifd)  gerabe  ebenfo  oerhült,  wie  ber  natürliche  tüngefchnitf. 

@o  ifl  benn  burd)  bie  bisherigen  58erfud)e  bie  Stf»atfad)e  erwiefen , ba» 
jeber  *Punft  eines  natürlichen  ober  fünflliehen  2angS» 
fchnitteS  am  WuSfel  fid)  pofiti»  oerhölt  gegen  einen  $>untt 
am  natürlichen  ober  fünjllid)en  £luerfcbnitf. 

6«  ifl  aber  nun  ju  unterfuchen,  wie  (ich  oerfcfjiebene  fünfte  beffel» 
ben  ö.uerfd)nitteS  ju  einanber  »erhalten,  ebenfo,  ob  oerfd)iebene 
fünfte  beffelben  töngSfdjnitteS  eleftromotorifch  gleichartig  ftnb 
ober  nidjt. 

Sie  WuSfeln  beS  grofd)eS  finb  ju  Plein,  um  baS  eleftrcmotorifcf)e  93er» 
halten  oerfdjiebener  fünfte  beffelben  Q.uerfd)nitteS  gegen  einanber  §u  un» 
terfndjen.  Su  93oiS  wühlte  ju  biefer  Unterfud)ung  SWuSfeln  nom  Äa» 
nindien;  eftn  tauglichen  baju  ifl  ber  Triceps  femoris.  Ser  Sluerfc^nitt 
wirb  mit  einmr  möglichfl  fcharfen  3nflcument  bargeflellt,  wobei  alle* 
Sagen  ju  oermeiben  ifl,  bamit  er  ganj  rein  fep  unb  nicht  treppenförmige 
Itbf.i&e  jeige.  Sie  2lrt,  wie  ber  93erfu<h  angeflellt  wirb,  ifl  aus  gig. 
300  erfid)tlid).  Sie  ^)ülfab5ufehe  B unb  B' , welche  nur  aus  wenigen 

tagen  gliegpapier  beflrben  unb  gleich' 
fall«  mit  gefattigtet  Äochfaljlöfung  ge» 
tränft  finb,  werben  mit  ihren  breite» 
ren  Snben  entweder  jwifchcn  bie  2a< 
gen  bet  gewöhnlidjen  Saufche  einge» 
flemmt  oder  fie  werben  nur  auf  bie» 
felben  aufgelegt;  ihre  Spieen  werben 
bann,  wie  es  bie  gigur  anbeutet,  mit 
oerfchiebenen  fünften  beS  £luerfd)nit» 
teS  in  93erüf)rung  gebracht. 

SaS  (Srgebnig  biefer  Unterfuchung 
ifl  nun  wirflid)  Ungleichartigfeit  ber 
oerfchiebenen  fünfte  beS  ÖuerfchnitteS. 
6s  oerhalten  fid)  nümlicb  fol» 
che  fünfte,  welche  bet  Witte 
beS  JQuerfcbnitteS  naher  lie» 
gen,  eleftromotorifch  negatio 
gegen  foldje,  welche  weiter  oon 
berfelben  entfernt  finb. 
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Bet  ©trom , welchen  man  t>on  jroei  oerfdftebenen  fünften  be«  Duer* 
fcbnitte«  erhält,  ift  übrigen«  weit  fdjwäcber  al«  ber,  welchen  man  erhält, 
wenn  man  «ine  leitrnbe  IBerbinbung  jwifcben  einem  fünfte  beb  Su.r* 
fcbnitte«  unb  einem  fünfte  beb  8äng«fd)nitteö  herftellt.  3i!äf)rcnb  im 
le|teren  galle  bie  Rabel  an  bie  Hemmung  fliegt,  betragt  fatt  ber  Tlu«* 
fdjlag  nur  10  bib  25  ©rab. 

©er  natürliche  Querfchnitt  jeigt  gany  baffclbe  83erhalten,  roie  ber  fünft* 
liebe,  roie  bieb  Bu  23oi«  burd)  33erfucf)e  am  ©ebnenfpiegel  mehrerer 
SRuefeln  oom  .fianincben  nadigewiefen  bat. 

(Sbrnfo  ftnb  aud)  bie  oerfchiebenen  fünfte  beb  natürlichen  ober  fünftii* 
eben  2äng«fd)nitte«  eineb  ftttubfelb  feinebroegb  unter  fich  gleichartig.  ftBenn 
bie  beibett  auf  bie  S3äufcbe  aufgelegten  fünfte  beb  Sftubfelb  gleicbweit 
oon  ber  SWitte  beffelben  abfteben,  fo  erhält  man  feine  ober  boeb  nur  eine 
ganj  febroaebe  ftöitfung,  roie  roir  bereitb  oben  gefeben  hoben;  legt  man 
aber  ben  SRubfel  fo  auf,  bajj  ber  eine  berübrenbe  'Punft  weiter  oon 
bem  mittleren  Buerfcbnitt  be«  SRu«fel«  entfernt  ift,  al(5  ber  anbere, 
roie  bie«  gig.  301  jeigt,  fo  erhält  man  ftet«  einen  ©trom,  weither  im 
Big  301.  3J?u«fel  oon  bem  naher  gegen  ba«  (Snbe  beffel* 

ben  liegenben  S3erübrung«punfte  gegen  ben  an* 
beren  hi^geht ; an  ber  äujjeren  -Kantel, 
fläche  be«  Ku«fel«  finb  alfo  alle 
fünfte,  welche  bem  mittleren  Buer» 
f d) n 1 1 1 näher  liegen,  pofitio  gegen 
fo  Id)  e fünfte,  welche  bem  (Snbe  be«  Ku«felö  näher  finb. 

Bie  ©tärfe  ber  ©tränte,  welche  oon  jroei  oerfchiebenen  fünften  be« 
?äng«fcbnitte«  eine«  Ku«fel«  erhalten  werben,  ift  gleichfalls  weit  gerin* 
ger,  al«  bie  ©tärfe  berjenigen  ©trüme,  weld)e  oom  £äng«fcbnitt  jum 
jQuerfchnitt  gehen. 

Bie«  finb  bie  ©runbjuge  be«  oon  Bu  33  oi«  ermittelten  ©efe^cö 
be«  2ftu«!elftrome« , burd)  welche«  bie  ßrlcftropbbftologie  auf  einen  ganj 
neuen  ©tanbpunft  gehoben  worben  ift. 

Ba«  ©efefc  be«  Ku«felftrome«  ift  nicht  etwa  an  einjelne  Sbiergattun* 
gengebunben,  e«  ift,  nad)  Bu  33 oi«’«  SSerfucben,  über  ba«  ganjeÜb'tt* 
reich  oerbreitet.  (Sr  hat  bie  Regatioität  be«  fünftiidjen  Buerfthnitte«  ge* 
gen  ben  natürlichen  £äng«fd)nitt  beobachtet  an  9Jfu«feln  oom  Kenfd)en 
(ÜJ?u«feln  eine«  eben  amputirten  S3eine«),  oom  Kaninchen,  oom  Keer* 
fd>roeind)en,  oon  ber  ^)au«mau«,  — ber  2aube  unb  bem  ©perling;  — 
ber  ©chilbfräte,  Sibecbfe,  Ringelnatter,  33linbfd)!eid)e,  oerfchiebenen  2lrten 
\>on  grifchen  unb  Äröten,  bem  (Srb  * unb  bem  ftBaftermolcb;  — oom 
©chlep,  glujjfreb«  unb  Regenwurm.  83ei  legterem  würben  bie  ganyen 
<Stücfe  be«  roaljenfärmigen  Körper«  ohne  weitere«  al«  Kuefel  aufgelegt- 
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289  3nr  ©cfchiehtc  bc«  ©cfcfccö  bc«  9Ru<tfrlftrom«.  Ohne  3n?«iff[ 
gebührt  feinem  Ifnberen  al«  Du  Boi«  bie  Ehre  al«  Entbecfer  be«  ®e= 
fege«  bc«  ®lu«felflrome«  genannt  ju  werben,  benn  er  ifl  c« , weither  gu= 
erft  einem  blofien  ©tücfe  ÜHuefel  einen  ©trom  cntlocfte,  welcher  ben  ©t> 
genfa|  beö  natürlichen  ober  fünfllichen  Q.uerfchnitte«  jum  natürlichen  ober 
fünffachen  £äng«fd)nitt  nachgewiefen  bat.  Diefe  fJlacbweifung  ftnbet  fleh 
bereit«  in  feinem  »oorläuftgen  Ifbriffe.«  Die  Differenjen  jwifchen  oer 
fchiebenen  fünften  beffelben  0.uerfd)nitte8  ober  «erfehiebenen  fünften 
beffelben  £äng«fchnitte«  hatte  er  bamal«  nod)  nicht  ermittelt. 

©eben  wir  nun,  wa«  üttatttucci  auf  biefem  gelbe  geleitet  hat.  3® 
September  1841  machte  er  in  ben  Compies  rcndus  bie  Beobachtung 
befannt,  bafj,  wenn  ber  innere  Sth4^  eine«  lebenben  ober  fafl  lebenben 
9Jlu«fel«  burch  einen  ©alpanometerbraht  ober  burd)  ben  92er»  eine« 
jhomprufenben  grofehfd)enfel«  mit  irgenb  einem  anoeren  Steile  beffelben 
S£hiere« , ber  Oberfläche  be«  2Wu«fel« , ber  $aut  u.  f.  w.  in  Berbinbung 
gebracht  wirb , ein  ©trom  entfleht , welcher  im  Übiere  oon  bem  muöfulo* 
fen  Steile  ju  bem  geht,  welcher  e«  nicht  ifl. 

Km  21.  gebruar  1842  unb  am  17.  October  beffelben  3uht^  machtt 
Duma«  ber  $)arifer  Hfabemie  weitere  SWittheilung  über  ÜHat teuer i’« 
Beobachtung  ber  9legatioität  be«  2ttu«felinnern;  in  ber  erflen  biefer  9Sit- 
theilungen  wirb  gefagt,  bafj  bet  ©trom  im  Sbi«  &om  3""«"  be«  9Hu«- 
fei«  ober  com  9ltro  ju  feiner  Oberfläche  ober  feiner  Sehne  gerichtet 

fett- 

ÜRan  fleht  hierau«,  wie  weit  ÜRatteucci  noch  Don  ber  richtigen  Er: 
fenntnifj  be«  ©efe&e«  be«  9Hu«felflrome«  entfernt  war,  bafj  er  feint  Hb* 
nung  hatte  oon  bem  ©egcnfafct  ber  fKantelfläcbe  unb  be«  Üuerfdjnitt« 
ber  ^timitiomu«felbünbel.  Er  gab  ben  ton  ihm  gemachten  Beobacbtun-- 
gen  fogleich  eine  falfd)e  Deutung  unb  rnufitt  fie  nicht  bi«  jur  Ermittelung 
be«  wahren  3ufammenbange«  ju  terfolgen.  3n  ber  jweittn  fDlittbeilung, 
welche  Duma«  ber  tffabemie  über  SHatteucci’«  Arbeiten  machte,  ifl 
nur  bie  fXebe  oon  ben  äucfungen  be«  flromprüfenben  ©chenfel«,  welche 
man  erhält,  wenn  man  feinen  9lero  in  bie  5Bunbe  eint«  blojjgrlegten, 
tran«oerfal  burdjfchnittenen  Brufl»  ober  ©chenfelmu«fel«  einer  2aubt 
entführt. 

3m  9lotember  beffelben  3«hre«  publicirte  SJHatteucci  einen  Ifuffaf, 
in  welchem  er  über  eine  ©äule  ton  grofdjfchenfeln  berichtet.  Die  @cbtn> 
fei  allein,  ohne  'Heroen  unb  Unterbein,  würben  quer  burcbfchnitten  uni 
bie  ©äule  fo  jufammengefeht,  bafj  bie  innere  ÜHu«fetfläcbe  eine«  jtben 
mit  ber  äufjeren  gläcbe  be«  folgenben  ©tücf«  in  Berührung  tarn.  Ort 
©trom  war  im  9Hu«fel  fiel«  ton  ber  inneren  jur  äufieren  9Hu«felfläch< 
gerichtet.  — 3n  biefem  2fuffa|e  ftnbet  fid»  benn  untern  anberen  auch 
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roieber  bie  frfjon  oben  erreübnte  3bentiftcirung  oon  9Jero  unb  5BfuSfelin= 
nerem  gegenüber  oon  ©ebne  unb  SOfuSfcloberflücbe  nuSgefprocben. 

Sergleidjt  man  ben  ©ang  biefer  Unterfucbungen  mit  bem  ber  Du 
SoiS’fcben,  fo  wirb  reoljl  fd>tr>erticJ>  ein  3weifel  gegen  bie  ©elbflffanbig* 
feit  ber  'Arbeiten  Du  So  iS’ 8 auffommen  tonnen. 

©eben  mir  nun  }u  benjenigen  Unterfucbungen  über,  welche  3J?at* 
teucci  in  Setreff  unferS  ©egenffanbeS  nach  bem  ©rfebeinen  oon  Du 
So  iS ’S  ,,  ootlüuftgem  2fbri§  « publicirt  bat.  Die  bis  jum  3af)ce  1844 
erhaltenen  Sfefultate  ftnben  toir  in  feinem  Tratte  u.  f.  re.  jufammen* 
geflellt. 

.f)ier  erführt  man  9tühere8  über  bie  ©röpe  ber  Sßirfungen,  bie  er  mit 
feinen  ©cbenfelfüulen  am  SWultiplicator  beroorbraebte.  ©ine  ©üule  «on 
3 halben  Dberfcbenfeln  beS  grofcbeS  ergab  15°  AuSfcblag,  als  5Baffer, 

35",  al«  eineÄocbfaljlofung,  bie  3uleitung?flüffigfeit  rear.  Sebenft  man, 
bap  bei  ben  oon  Du  Sois  angereanbten  Sorrid)tungen  ein  einjiger 
SDfuSfel  bie  9?abel  an  bie  Hemmung  rearf,  alfo  eine  ungleich  grüpere 
©irfung  hfCDOrbracbte,  als  5Sal teucci  mit  ganjen  ©cbenfelfüulen  er= 
reichen  fonnte,  fo  ifl  biefer  Scrgleid)  roohl  geeignet,  bie  bebeutenbe  Ueber» 
legenbfit  ber  Du  SoiS’fcben  ÜKethobe  ju  epperimentiren  über  bie  rohen 
Söerfucbe , mit  welcher  ÜJfatteucci  auftritt,  bar^uthun. 

©ine  grope  Serreirrung  hat  ®fat teucci  babureb  angeriebtet,  bap  er 
lange  3*it  einen  Unterfcbieb  jwifeben  grofebftrom  unb  2J?u6felffrom  machte. 
Diele  Unterfcbeibung  fpriebt  er  fclbfl  in  feinem  Traite,  alfo  im  3af>ce  1844 
noch  auS.  ©r  flellt  hier  noch  bie  Sehauptung  auf,  alle  2hiere  befüpen 
einen  SDJuSfelff  rom ; nur  ber  grofd)  fep  superbem  noch  mit  einem  ohne 
nachweisbaren  ©runb  in  allen  Ubeilen  beffelben  oorhanbenen  aufffeigen* 
ben  Strom  auSgeffattet,  roelcber  ber  grofebftrom  genannt  wirb. 

©rfi  im  SDfürj  1845  fleht  er  bie  ©inerleiheit  beS  grofeb»  unb  SOtuSfcl* 
firomeS  ein  unb  lernt  bie  9?egatioirüt  ber  ©ebne  fennen,  er  publicirt  |te 
im  3ah«  1846  breimal  hinter  einanber,  als  baS  wiebtigffe  ©rgebnip 
f einer  neueften  Unterfucbungen,  obgleich  er  oom  September  1845  an 
etngeffanbenermapen  Du  SoiS’S  Abhanblung  fennt. 

(Erörterung  bc$  clcftromotorifcbcu  SEBirfnttgSgefebee  heb  OTii$:290 
Felgetoebetf.  5Bir  haben  gefehen,  bap  ein  5J?uSfel  eleftromotorifcbe 
SBirfungen  giebt,  er  mag  oon  fünfilicben  ober  natürlichen  ?üng8=  ober 
duerfebttitten  begrünet  fepn;  wir  haben  ferner  gefehen,  bap  auch  ein 
nur  oon  fünffachem  2üng8>  unb  Cluerfcbnitt  begrün jteS  SKuefeljfücf  aud) 
noch  eleftromotorifch  reiift.  ©S  ift  nun  ju  unterfueben,  welches  bie  elef- 
tromotorifeben  ©lemente  finb,  aus  benen  ber  9)fu$fel  jufammengefe(jt  iff. 

3n  bem  »oorlüufigen  Abrip«,  erroühnt  Du  So  iS  Serfucb?,  bie 


Digitized  by  Google 


812  3»h"lfr  Slbfönül. 

« mit  SDlueMfebeben  anfleüte , tote  oft  nur  au«  10  bi«  15  $>rimitionui«- 
felbunbeln  b.flanben  unb  welche  in  ihren  wirffamen  Sagen  8 bi«  lOSrat 
'•MuSfcijlag,  burd)  Umlegen  15  bi«  18  ©rub  gaben.  Später  ifl  es  ibm 
geglüeft,  oon  einem  einjigen  wirffam  aufgelegten  ^rimitiomu«- 
felbunbel8  bi«  10  ©rab  2fu«fd)lag  ju  erhalten. 

25ie«  ift  ber  $)unft,  bi«  ju  bem  e«  oerflattet  ifl,  mit  ber  unmittelbar 
ren  Seobad)tung  oorjubringen.  — 3Bir  werben  baburd)  }u  ber  Annahme 
geführt,  bag  e«  ba«  ^rimitiomuSfelbünbel  ifl,  in  roelcf)em 
ber  Strom  erjeugt  wirb. 

©S  i(l  nun  ju  unterfudjen , wie  wot)l  bie  ungleichartigen  Seflanbtbetle 
in  bem  ^rimitiomubfelbunbel  angeorbnet  fcpn  muffen , bamit  baffelbe  bit 
©rfdjeinungen  h*roorbringe,  welche  wir  bereit«  fennen  gelernt  hoben.  ©« 
fragt  fiefj , ob  e«  nicht  möglich  iff,  eine  SBorridjtung  ;u  conflruiren,  mit= 
teifl  beren  man  alle  bie  eleftrifd)en  ©rfdjeinungen  be«  üRusfel«  nadmbmen 
fann? 

21uf  ben  crflen  SSlicf  fdjeint  folgenbe  Verrichtung  biefe  Sebingung  ja 
erfüllen.  SKan  benfe  firf>  einen  burd)  unb  burd)  fupfernen,  am  'Kantel 
oerjinften,  an  ben  ©runbfladjen  roth  gebliebenen  ©plinber.  Segt  man 
einen,  au«  einem  feuchten  Seifet  beflehenben  Sogen  mit  einem  feiner  ©n* 
ben  an  ben  Kantel,  mit  bem  anbern  an  eine  ber  ®runbfläcf)en  biefe«  6r= 
linber«  an,  fo  wirb  man  fiel«  einen  Strom  hoben,  ber  in  bem  Sddie-- 
jjungsbogen  com  Kantel  jur  ©runbflädje  geht.  Schneibet  man  een  ßc* 
linber  fenfrecht  auf  bie  2fj:e  burd),  fo  leiflet  jebe«  Sruchflucf  baffelbe. 

Soweit  leiflet  bie  21norbnung,  wa«  fie  foll ; allein  bie  feineren  Säge 
ber  ©rfdjeinung,  welche  wir  am  Ku«fet  fennen  lernten,  fann  fie  nicht 
heroorbringen.  Serubrt  nämlich  ber  Sogen  jwei  fünfte  ber  Kantel» 
fläche  allein,  fo  wirb  fein  Strom  entfielen;  eben  fo  wenig,  wenn  man 
jwei  fünfte  ber  ©runbflad)«  allein  berührt,  währenb  wir  bod)  im  Ku«= 
fei  febwaebt  Strome  jwifchen  oerfdjiebenen  fünften  be«  Säng«fd>nitte« 
fowohl,  wie  jwifdjcn  oerfdjiebenen  fünften  be«  ßuerfchnitte«  gefunöen 
hatten. 

Um  ber  Sorberung  ;u  entfpreeben,  bag  ba«  fünflliche  Schema  auch 
folcbe  Strome  gebe,  muffen  wir  un«  ben  eben  befprochenen  fupfernen,  am 
Kantel  oerjinften  ©plinber  ringsum  oon  einem  feuchten  Seiter  umgeben 
benfen,  welcher  auf  allen  fünften  eine  Schicht  oon  gleicher  £6b«  bilbet 

Von  einem  foldjen  flufftgen  Seiter  umgeben,  wirb  an  unferm  3inb 
fupferfebema  ein  beflänbiger  Strimung«oorgang  flattfinben;  e«  »erben 
beftänbig  Strome  oon  ben  oerfd)iebenen  fünften  be«  oerjinften  KantcU 
burd)  bie  glüfftgfeit  jum  fupfernen  Huerfchnitt  gehen.  Stellt  man  nun 
augerhalb  eine  leitenbe  Sertinbung  jmifdjen  jwei  oerfd)iebenen  fünften 
ber  D^erfläche  ber  feuchten  «£>ülle  her,  fo  wirb  baburd)  eine  9ltbenftblte= 
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fiung  beroorgebrad)t.  35ie  in  biefer  SJlebenfchliefiung  curfirenben  Ströme 
finb  e«  benn,  welche,  trenn  ftdj  biefe  Anficbt  bewährt,  ben  Strömen  ent» 
fprecfien,  welche  mir  in  ben,  an  oerfchiebenen  fünften  beg  SJlugfelg 
angelegten  Sd)liefiunggt'ogen  beobachteten. 

gig.  302  flellt  ben  Durchfchnitt  eineg  ftupferjinffchcmag  bar,  weldjeg 
302.  ringgum  mit  einer  flüffigen 

«£>ulle  umgeben  ifl.  S?eim  (5nt> 
werfen  ber  gigur  ift  bie  Jbot)« 
beg  metallifchen  (üplinoerg  feinem 
Durchmeffer  gleich  angenommen 
trorben.  Sie  oon  ben  3inffeiten 
}U  ben  Äupferflächen  gebenben 
(eurch  fleine  SPfeilfpi&en  bejeich» 
neten)  Sinien  flellen  bie  Strö  = 
munggfuroen  bar,  b.  h-  bie 
Linien,  na*  weldjen  ungefähr 
bie  oon  oerfdjiebenen  fünften 
ber  3inffeiten  auggehenben  po* 
fitioen  Ströme  bur*  bie  fluffige 
$ülle  juben  entfprechenben  'fünf» 
ten  ber  Äupferflächen  übergeben. 

3J?it  4>ülfe  ber  Strömunggfuroen  fann  man  nun  auch  ben  ungefüf)» 
ren  Sauf  ber  tfuroen  gleicher  eleftnfcher  Spannung  in  ber  glüffigfeit  oer» 
folgen , toelcbe  Du  SS o i g ifoeleftrifche  Äuroen  nennt.  — Swifdien 
ber  3inf flache  unb  ber  fiupferflache  unferg  Schemag  wirb  nämlich  fing 
ein  beflimmter  eleftrifcher  @egenfa|  flattfinben.  SSetrachten  mir  nun  ir» 
genb  eine  Strömunggfuroe,  toelcbe  einen  *Punft  ber  3inffeitc  mit  einem 
fünfte  ber  ft upferflache  oerbinbet,  fo  ifl  flar,  baf  in  ber  SUlitte  b;efer  Äuroe 
bie  elef trifche  Spannung  gleich  9?ull  ifl.  Hon  biefem  neutralen  'Punfie 
an  nimmt  aber  bie  pofitioe  Spannung  auf  berfelben  Strömunggfuroe  um 
fo  mehr  ju,  je  mehr  man  fid)  ber  3inffeite  nähert,  wäbrenb  auf  ber  an» 
beren  Seite  mit  bet  Annäherung  gegen  bie  Äupferfläche  bie  negatioe 
Spannung  junimmt.  Denfen  mir  ung  nun  ein  jtociteg  Äuroenfpflem 
fo  gelegt,  bafi  bie  neuen  Äuroen  bie  Strömunggfuroen  red)twinfliq  fd)nei» 
ben,  toie  bieg  in  ber  gigur  wirflich  auggefübrt  ifl,  fo  finb  bieg  bie 
i f o elef trifche n fturoen,  b.  b.  biejenigen,  n>eld>e  bie  fünfte  gleidter 
eleftcifcber  Spannung  in  ber  glüfftgfeit  mit  einanber  oerbinben.  3n 
gig.  303  (f.  f.  S.)  finb  bie  ifoeleftrifchen  fturoen  allein  ohne  bie  Strö» 
mungefuroen  oerjeichnet,  unb  jwar  finb  fie  um  fo  ftärfer  auggejogen, 
je  größer  an  ber  entfprechenben  Stelle  bie  eleftrifdje  Spannung  ifl.  Die 
ffliulitr'»  dinfitalifdier  SJcrirtit.  1.  52 
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9?atur  ber  eleftrifchen  ©pannung  an  herfd)iebenen  fünften  ber  glüfftg» 
feit  ift  burch  + unb  — bejeiebnet. 


gig.  303. 


Wit  .£>ütfe  biefer  gigur  (ann  man  leicht  überfein,  rea«  erfolgen  »irb, 
»enn  man  einen  leitenben  Sogen  an  oerfdjiebenen  ©teilen  ber  feuchten 
•£>ül(e  anlegt. 

3ff  ber  ©d)lie6ung«bogen  fo  angelegt,  »ie  H,  bafi  feine  Unben  a unb 
b g(eich»eit  abflef>en  oon  ber  Witte  ber  berührten  ©eite,  fo  fann  fein 
©trom  in  biefem  ©cbliepung«bcqen  entftehen,  »eil  bei  a unb  bei  b gleiche 
©pannunq  ber  gleichen  gleftricitat  (fattfinbet.  — ffiirb  ber  leitenbe  Sc» 
gen  au«  ber  Witte  rceggerücft,  »ie  bie«  bei  /?'  bergall  i|f,  fo  iff  bie  2>icb» 
tigfeit  ber  (Sleftricitit  an  ben  beiben  guppunften  be«  Sogen«  nicht  mehr 
biefelbe;  j»ar  ftnbet  ficf>  biefelbe  <5lcftricitat  bei  c unb  bei  d,  nämlich  pofttioe, 
ba  aber  bei  d eine  ffürfere  Spannung  fjerrfcht,  fo  mu§  nothreenbig  ein 
©trom  oon  d nach  c entliehen. 

Weit  flarfer  roirb  ber  ©trom  »erben  muffen,  »enn  ber  eine  gufpunft 
be«  leitenben  Sogen«  über  bie  Kupfer  , ber  anbere  über  bie  3inffeite  ju 
flehen  fommt,  »ie  bie«  bei  li"  bergall  iff,  benn  f berührt  an  einer  ©teile 
»o  (ich  pofttioe,  g an  einer  ©teile  »o  ftdj  negatioe  Gleftricitüt  oorftnbet. 

2)u  Soi«  hat  nun  biefe  golgerungen  auch  burch  ba«  Gfpperiment  $u 
beffütigen  gefucht.  9?ach  mehreren  anberen  Serfuch«formen  fam  tr  auf 
folgenbe,  »eiche  bie  Grrfcheinungen  be«  Wuefelfirom«  fehr  treu  barfiellt. 
Sin  (üplinber  oon  Kupferblech,  beffen  Wantel  oerjinft  »ar,  weibrenb  feine 
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©runbfliiicben  roth  blieben,  batte  eine  >£>ihe  oon  155“""  unb  einen  Durch« 
meffer  oon  55““'.  Da«  3inf  an  feinem  Umfange  trat  amalgamirt.  Grr 
bing  mittelfl  eine«  wohlgefirnigten  $afen«  an  einer  Schnur  in  einem  mit 
SBaffer  gefüllten  cplinbrifchen  ©Infe  oon  90"""  Durchmeffer,  gig.  304. 

gi9.  304.  Der  Raiter,  welcher  ben 

Gplinber  trug,  führte  ju= 
gleich  eine  Älemme,  welche 
einen  hoppelt  burchbofjrten 
ÄorJ  enthielt.  3n  jeber 
Durchbohrung  lieg  fleh  ein 
©la«rohr  auf*  unb  nieber* 
fchieben,  in  welche«  ein 
überfponnenerÄupferbraht 
eingefittet  war.  2ln  bem 
unteren  (5nbe  be«  Drahte« 
war  eine  guabratifche  9)la* 
tinplatte  oon  15"”"  Seite 
angelitbct.  6«  «erfleht 
fich  Oon  felbfl,  baf  ber 
au«  bem  ©la«robr  her* 
Oorragenbe  Sheil  be« 
Äupferbrabtc«  fammt  ber 
ßüthfielle  hinlänglich  flarf 
mit  Äitt  überjogen  ift,  fo 
ba§  ba«  Tupfer  burebau« 
nicht  mit  ber  glüffigteit 
in  Berührung  fommen 
fann.  Die  ^)latinplatten, 
welche  ben  3tnf feiten  be« 
Cplinber«  gegenüber  flehen 
feilen,  haben  eine  horijon* 
tale  ?age,  wüfjrenb  bie« 
jenigen,  welche  ben  fupfer* 
nen  ©runbflächcn  gegenüber  ju  flehen  beftimmt  finb,  eine  oerticale  Stel« 
lung  haben.  Die  (Snben  ber  oben  au«  ben  ®la«rohren  hetborragenben 
Drahte  waren  mit  ben  Snben  bebfOluItiplicatorbrah'e«  in  SBerbinbung  ge> 
bracht. 

Die  in  unfetergigurbargeflellte2fnorbnung  gab  in  ber  Dichtung,  welche 
burch  bie  fPfeilchen  an  ben  3uleitung«brühten  angebeutet  ifl,  einen  Strom, 
welcher  einen  2fu«fd)Iag  ber  fDluItiplicatornabel  um  15  bi«  20°  bewirfte. 
— 'fflaren  ber  ÜJlantelfläche  gegenüber  jwei  hotijontale  ^latinplatten  fo 
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l.^n^ebrclc^lf,  bnp  oif  fine  eben  fo  hoch  über  bem  #6benmittel  be#  Eolinbet# 
fich  befanb,  al#  bie  nnbere  unter  bemfelben  angebracht  toar,  fo  erhielt  man 
gar  feinen  ©trcm;  mürben  beibe  glatten  bei  unoeränberter  Entfernung 
in  bie  .£)6bc  gezogen,  fo  geigte  (cd)  ein  fchroacher  ©trom,  ber  im  9ttultipli= 
catrr  einen  Husfchlag  oon  5 — 10°  beroirfte.  Eben  folche  fchmache  Hus= 
fdiläge  erfolgten , toenn  jmei  oertiealflebenbe  Hbleitungbplatten  fo  über  bie 
obere  Jtupferüid)«  angebracht  rnurb.n,  bafj  fie  ungleich  roeit  oon  ber  OTitte 
berfelben  abftanben,  bafi  alfo  bie  eine  bem!Konbe  be#  Epltnberö  nähet  mar 
alb  bie  anbere. 

9lun  aber  giebt  jebe#  einjelne  ©ruchflücf  eine#  fD?u#fe:#  noch  ©fronte 
unb  jmar  ffetö  nach  bemfelben  ©efelje;  toir  muffen  bemnach  annehrnen, 
bafi  ber  9J?u#fel  au#  einer  ganjen  SKeibc  eleftromotorifcher  Elemente  be= 
flehe,  oon  benen  jebeb  einjelne  in  feiner  SBirfungemeife  burch  ba?  Äupfer« 
jinffchema  in  gig.  302  oerfinnlicht  rn.rbcn  fann. 

Eb  ifl  gleichgültig,  loetcbe  gorm  man  für  biefe  eleftromoto:ifche  HRu#= 
felmolefeln  annehmen  roill,  nur  muffen  fie  jroei  negatioe  $olar«  unb  eine 
pofftioe  Hequatorialjone  befiljen;  ferner  muffen  bie  Hren  aller  einjelnen 
SJlolefeln  unter  flct>  unb  jtoar  mit  ber  2fre  beb  SJlusfelbünbclb  parallel 
fern.  Renten  toir  unb  bie  eleftremotorifchen  OTubfelmolefeln  fugelfor' 

mig,  fo  flellt  gig  305  nach  ber  oben 
befprochenen  Annahme  fchematifi 
einen  Wubfellängbfchnitt  bar. 
gatioen  fpolarjoneu  flnb  bunfler.tr« 
pofitioeHequatorialjone  ifl  heller  ge= 
halten,  3>ie  oertifale  Segrönjuna  ft eüt 
ben  l'angbfchnitt,  bie  horijontale  tleUt 
ben  Öuerfchnitt  bar,  ber  fchrafft rte 
Erunb  ifl  untoirffamer  feuchter  Leiter. 

Huch  biefe  ©orflellungeroeife  hat 
©u  23  oi#  an  einem  3inffupfer= 
fchema  geprüft;  er  Itefi  ÜKöbren  aub 
Kupferblech  11""  im  Durthmeffer 
jiehen  unb  bem  ÜJlantel  berfelben 
entlang,  einanber  biametral  entgegen; 
qefefct,  jmei  3infflreifen  oon  folcher 
©reite  auflötben,  bafi  ber  Umfang 
ber  »röhren  baburch  in  Dior  gleith 
breite  ©treifen,  abtrechfelnb  oon 

3inf  unb  Kupfer,  getheilt  mar-  BiefKöeren  mürben  fenfrecht  auf  ihre 
Hpe  in  lauter  12,5“"  lange  ©tücfe  gefchnitten,  ba#3inf  amalgamirt,  ba# 
.Kupfer  inroenbig  gefirnifjt  unb  bie  Elemente,  72  an  ber  3‘1hl<  mit  «f>r^n 
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freißf^rmigen  fRdnbern,  fdmmtlid)  in  etroa  1““  Entfernung  oon  einanber, 
in  C IKeibfn  auf  ein  SSrettchen  oon  145"""  Sange  unb  85’""’  Sreite  fo 
aufgefittet,  ba§  ihre  Binffeiten  fimmtlich  ber  langen,  ihre  Äupferfciten 
fdmmtlid)  ber  turnen  Seite  be«  förette«  $ugefef)rt  waren.  gig.  306  fteüt 
ein  ©tücf  biefer  Vorrichtung  im  ©runbrig  »on  unten  gefetjen  bar. 

Da«  Vrettcben,  welche«  bie  72  Eie-- 
mente  trug,  war  gefirnigt  unb  an  feiner 
oberen  gladje  mit  einem  ©riff  »erfebeit, 
mitteljl  beffen  baffclbe  in  einen  182'’’“ 
langen,  119"""  breiten  unb  6"””  bodi 
mit  SBaffcr  gefüllten  Srog  eingefenft 
mürbe.  S3eim  Einfenfen  flieg  natür* 
lief)  ba«  SSaffer  im  3xoge,  ro.il  bie  im 
Snnnern  ber  )Kobrd?en  enthaltene  Suft 
nid)t  entweichen  fonnte. 

Diefc  Vorrichtung  gab  nun  jmifchen 
Sangö=  unb  Süuerfdmitt  20°  Äblenfung, 
unb  atel  bie  Äbleitunggplatten  oor  bent 
Sdng«fchnitt  allein  ober  oor  bem  £luer= 
fdmiti  allein  jTcf)  befanben,  8 bi«  10°  in  bem  burd)  ba«  ©efefc  best  SKug* 
felftrome«  geforberten  ©inne. 

Äug  biefen  Unterfudiungen  gebt  nun  bfro°r: 

1)  ba§  ber  eleftromotorifcbe  SJlusfel  fortwdbrenb  al« 
im  äuflanbe  bet  gefdtloffenen  Aette  bcfinblid)  ju  ben  = 
fen  i ft; 

2)  b a § jeber  ©front,  roic  eraucb  »on  einem  rtjierifcbcn 
Erreger  geroottnen  f e p , a l « burd)  97  e b e n f cb  I i e g u n g etbal» 
ten,  al«  abgeleiteter  ©tromarm,  betrachtet  rcerben 
muffe. 

Ein  flu  ft  bet  .{ufammeucichuiig  auf  bcu  fWuafelftrom.  Sie  20t 
roir  bereit«  oben  gefeben,  b«I  SWatteucti  gefunben,  bag  bei  teta. 
niftrten  griffen  ber  ©trom  fehle,  fpdter  fprad)  er  ftd)  babin  au«,  bag 
ber  tetanifdje  Suflanb  ben  ©trom  ber  ÜJ?u«feln  nur  fcbwdche.  Er  fjatte 
alfo  ricbt'g  ben  Einflug  ber  Sufammenjiebung  be«  2f7u«fel«  auf  ben 
©trom  beobachtet,  roar  aber  fo  wenig  im  ©tanbe,  biefe  Entbedung  ju 
benuben  unb  511  oerfelgen,  baf  er  albbalb  au«9ebebnte  S3erfuch«reiben  mit 
ganzen  grcfchfdulcn  anflellte,  welche  jeigten,  bag  ber  grofcbflrom 
rodbrenb  ber  gufammtnjiebung  an  ©rüge  junebme.  3n 
feinen  »Linons  sur  les  phenomenes  physiques  des  corps  vivants.*, 
welche  1847  erfchienen,  fagt  ec  enblicf)  auf  ©eite  277,  bag,  wenn  wdbrenb 
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bergontractionen  feine  Unterbrechung  ober  irgenb  eine  anbere  SBeränberung 
in  ber  Äette  »orgelt,  bie  ©aloanometernabel  gar  feine  ®aria  = 
tion  erfährt.  Sie  fleinen  pofitioen  ober  negativen  Schwanf ungen 
ber  Üfabel,  noeldje  man  manchmal  beobachte,  fepen  jufaliigen  Storungen 
jujufchrciben. 

9?icbt  beffer  weig  ©atteucci  bie  »on  ihm  gemachte  gntbeefung  ber 
feeunbaren  3ucfung  ju  benufcen.  gr  überreichte  bie  erfte  9?ad)= 
ridjt  oon  biefer  gntbeefung  in  einem  »erfTegelten  ©Scfehen  im  gebruar 
1842  ber  ^Oarifer  2Cfabemie.  Ser  ®erfuch,  ben  et  hier  betreibt,  iff  foU 
genber:  ©enn  man  ben  9?ero  eine«  ffromprüfenben  grofcffchenfelg  auf  bie 
Schenfel  eineg  gewöhnlichen  grofehpraparatg  legt,  fo  jueft  ber  fhompru» 
fenbe  Schenfel,  wenn  man  auf  irgenb  eine  ©eife  bag  (Präparat,  auf 
welchem  fein  9?er»  liegt,  in  3ucfungen  »erfefct. 

(Becquerel  fchlog,  bag  im  2fugenblicfe  ber  gontraction  beg  jur  Un» 
terlage  bienenben  Präparate«  eine  eleftrifche  gntlabung.  in  ben  ©ugfeln 
oor  (Tch  gehen  mü|fe,  unb  Dag  ein  Sheil  berfelben  feinen  ©eg  bureb  ben 
aufgelegten  SReroen  nehme,  worauf  benn  fein  Schenfel  ebenfallg  juefen 
mug. 

2fnfanqg  neigte  fich  ©atteucci  ebenfalls  biefer,  wie  wir  feben  wer» 
ben , nabe  an  bie  ©ahrheit  jireifenbenben  2fnficf)t  ju , unb  er  (feilte  ju 
ihrer  Segrunbung  bie  öerfudje  an,  welche  eine  Sßermehrung  ber  Starfe 
beg  grofchftromeg  im  fCugenblicfe  ber3ufammenjiehung  nachweifen  feilten, 
algbalb  aber  »erlieg  er  biefen  ©eg,  um  fich  in  einem  Sabptintb  non  ®er> 
fehrtheiten  ju  »erlieren. 

3m  3ahre  1845  puplicirte  er  in  ben  »phiiosophical  transactions« 
eine,  biefe  grfd;einung  befprechenbe  flbljanblung,  unter  bem  Uitel  «On 
laduced  Contractions«.  $ier  fucht  er  ben  53eweig  ju  liefern,  bag  bie 
fecunbare  3ucfung  gar  nicht  eleftrifchen  Urfprungg  fep.  gr  betrachtet  bie 
befprod)ene  grfcheinung  a l S ein  3nbuctionöphinomen  ber  unbe* 
fannten  Äraft,  welche  in  ben  Oieroen  cireulirt  unb  bie 
©ugfelcontraction  hcroorruftü 

So  oerbanfen  wir  benn  2CUeS , wag  auf  biefem  gelbe  mirflid)  für  bie 
©iffenfehaft  gewonnen  würbe,  ben  Arbeiten  Su  Soig’g.  ©ir  wollen 
je|t  feben,  wag  er  aug  bem  »on  ©atteucci  fo  fehlest  benufcten  ©a= 
tcrinl  ;u  machen  wugte. 

Schon  in  feinem  »oorlÄufigen  ffbtig«  theilt  Su  Soig  mit, 
er  habe  (ich  burd)  ®erfuche  überjeugt,  bag  in  ber  Ühat  währenb  heftiger 
unb  anbauernber  3ufammenjiebung  ber  Strom  jwar  bei  weitem  nicht 
»erfchwinbet,  allein  hoch  merflich  an  3ntenfttät  abnimmt. 

gig  307  (feilt  Die  ®orrid)tung  bar,  beren  ftch  Su  Soig  bebiente,  um 
ben  ©runboerfud)  biefeg  ©ebieteg  anjujlellen.  Ser  ©aflrofneraiug  wirb 
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auf  bie  S3aufcbe  geteqt  unb  fein  9?er»  über  jwei  *Platinfchaufe[(ben  au«= 
gebreitet,  welche  in  SJteffingflabcben  eingelaffen  ftnb.  Biefe  Sftefftngftib 
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dien  geben  burd)  einen  Älc|  oon  (Elfenbein  binburcb;  fie  fönnen  Dor= 
unb  rütfroürt«  gefdjoben,  unb  in  jeber  beliebigen  Stellung  feflgefleUt  wer- 
ben.  2lm  bintern  6nbe  tragen  biefe  Stübchen  hülfen , in  welche  2)rübte 
eingefcbraubt  werben  fonnen,  welche  bie  Strome  eine«  3nbuction«apparate$ 
jufübren  fünnen.  Unter  ben  *piatinfcf)üufelchen  befinbet  fid)  eine  Dorn 
bünner  gefchliffene  ©laätafel,  welche  in  ben  6lfenbeinflo(j  eingelaffen  ift. 
Sie  bat  jum  3n>ecf,  bie  Serübrung  ber  ^latinfdjaufeln  mit  ben  Sau» 
feben  ju  Derbinbern,  wenn  man  bie  Vorrichtung  weiter  b«unter  rücfen 
muf. 

Sobalb  ber  9J?u«fel  auf  bie  93dufd>e  gelegt  wirb,  fliegt  bie  9tabel  gegen 
bie  Hemmung  unb  flellt  (ich  enblid)  bei  10  bi«  20  @rab  ruhig  ein.  9tach-- 
bem  ba«  5?eroenenbe  fo  über  bie  Schaufeln  gelegt  worben  ift,  bajj  e«  eine 
S3rücfe  jwifdjen  benfelben  bilbet,  wirb  nun  ber  9J?u«fel  baburd)  tetanifirt, 
b.  b-  >n  Setanu«  oerfe^t,  baß  man  ba«  Unterbrechung«rab  bretjt,  welche« 
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in  ben  .^auptjlrom  eines  3nbuctiongapparates  eingefcbaltet  ifl,  roäbrenb  bie 
Drabtenben  beg  Ifpparateg  gig.  307  ju  ben  Drabtenben  beS  9lebenbrabte* 
geben.  Die  in  biefem  fJlebenbrabt  inbucirten  Ströme  burcblaufen  nun 
baS  Stücf  beS  Oleroen,  rcelcbeS  bie  Vrücfe  sroifdjcn  ben  ^iarinfcbaufeln 
biibet,  unb  baburcb  eben  roirb  ber  ÜctanuS  beS  SRusfels  beroorgebracbt. 

Der  Gleftromotcr,  melcber  burcb  ben  $auptbrabt  beS  3nbuctionSappa= 
rateg  gefcbloffen  mürbe,  mar  ein  ©roDe’fcber  Sedjer,  beffen 3»nf jelle  nur 
5Baffer  enthielt. 

@o  lange  b.-r  SWuefel  nicht  tetanifirt  mar,  geigte  alfo  ber ÜJluttiplicator 
eine  bleibenbe  Ifblenfung  non  10  big  20  ®rab. 

3m  Äugenblicfe  aber,  roo  man  baS  SHab  ju  br.’b*n  beginnt  uno  ber 
?5?usfel  (ich  im  2etanug  jufammenballt,  fcblägt  bie  'Jlabcl  burcb  ben  9lull* 
punft  burcb  unb  eg  erfolgt  ein  IfuSfcblag  berfelben  in  ben  negativen  ßua-- 
branten,  ber  ficb  über  50°  erffretfen  fann.  ©ie  fcbrcingt  bann,  mährenb 
man  jsu  breben  fortfäbrt,  um  eine  in  bem  negativen  SQuabranten  beftnb= 
liebe  OJleicbgemicbtsflellung  bin  unb  b»f<  aber  bei  ber  Sfangfamfeit  ihrer 
Veroegungen  bat  fie  niemals  3*it  Jur  fHube  }U  fommen,  ehe  ber  2e» 
tanue  beg  OTugfel?  erlahmt  ifl. 

Du  S?ois  miberlegt  nun  ben  Verpacht,  als  ob  birfefBirfung  Don  bem 
^eteinbreeben  beg  3nDuctions|fromcS  in  ben  ScbließungSfreie  beg  2)?ul- 
tiplicatorS  berrübren  ?onne.  ©cbon  aus  lbeoretifcben  (Brünben  geht  ben 
t>or,  baß  baS  nicht  ber  gaU  ifl,  aber  auch  erperimmtelle  Semeife  bringt 
Du  VoiS  bei,  unter  roelcben  ber  folgenbe  am  fcblagenbflen  ifl:  Vfan 
entferne  ben  Heroen  unb  bringe  an  feine  ©teile  einen  feuchten  3toirnS> 
faben,  einen  Streifen  feuchtes  ^Sfcbpapier  ober  einen  Streifen  grofebbaut, 
roelcber  auf  bem  einen  (Jnbe  CeS  SHuSfclS  aufliegenb  eine  fÖrucfe  jmifchen 
ben  spiatinfcbaufeln  biibet.  Die  leitenbe  Verbinbung  jroifeben  bem  3Rul= 
tiplicatorfreis  unb  bem  Jucis  beS  3nbuetionsftromS  ifl  nun  ganj  fo  ber» 
geflellt,  mie  oorber;  roirb  aber  nun  baS  Unterbrechunggrab  gebreht,  fo 
entfleht  fein  Setanus  im  ©luSfel,  unb  eg  jeigt  fleh  feine  Urinroirfung  auf 
ben  ©tanb  bet  Vluttiplicatornabel. 

VJirb  ber  Tetanus  beS  SKuSfelS  babureb  berDorgebradjt,  baß  man  bie 
JReijung  beS  Oleroen  auf  meebanifebem  VJege,  burcb  VJärme,  burcb  ehe» 
mifebe  (Sinmirfung  u.  f.  rc.  beroorbringt,  fo  erhält  man  ähnliche  SBitfun» 
gen  mie  beim  eleftrifchen  Jetamfiren,  nur  in  fcbroäcberem  5Naaße. 

gerner  hat  Du  Söois  gejeigt,  baß  ber  VluSfelflrom  eines  noch  lebem 
ben,  mit  ©trnebnin  oergifteten  grofcbeS  in  bem  Äugenblitfe  eine  merflicbe 
Abnahme  erfährt,  in  melcbem  bas  2bi«  in  golge  ber  Vergiftung  in  2e> 
tanus  gerätb. 

Sueben  mir  nun  ju  ermitteln,  roas  bie  Vebeutung  bes  fXücffcblagS  ber 
9label  in  ben  negatioen  Quabranten  ifl,  roelcbe  erfolgt,  roenn  bas  2tta= 
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niftren  beg  SRugfelg  beginnt.  Seim  erften  Xnblicf  tonnte  man  meinen, 
eg  entfiele  roahrenb  beg  Setanug  im  SRugfel  ein  Strom,  welcher  bemjenigen 
entgegengefebt  i|t,  ben  berfelbe  im  rufjenben  Buftanbe  jeigt.  Dem  ift  aber 
nicht  fo.  Seoor  ba»  Setanifiren  beginnt,  entroicfelt  ftd>  infolge  ber  @“,ä 
oanifcben  ?)olatifation  bet  ^latinplatten  eine  Sabung  berfelben,  welche 
einen,  bem  primären  entgegengeff&ten  Strom  ju  erjeugen  ftrebt.  Sobalb 
nun  ber  Stugfelftrom  in  golge  beg  Setaniftreng  fo  weit  abnimmt,  bag 
ber  Sabunggffrom  überroiegenb  wirb,  fo  mug  bie  fftabel  natürlich  in  ben 
entgegengefe^ten  Öuabranten  übetfchlagen. 

Siill  man  ben  Strom  beg  tetanifirten  SRugfelg  rein  haben,  fo  mug 
man  an  irgenb  einer  Stelle  beg  SRultiplicatorfreifeg  ein  ßuecffilbernüpf* 
chen  anbringen.  Unterbricht  man  fjior  bie  .Rette  burd)  ^)eraugnef)men 
eine«  Buleitunggbrabteg  au«  bem  Öuecffübrr,  fo  tann  man  ben  üRugfel 
auf  bie  Siufche  auflegen,  ohne  bag  ein  Strom  burd)  ben  SRultiplicator 
circulirt,  unb  ohne  bag  fid)  eine  Labung  an  ben  spiatinplatten  entroicfeln 
tann.  -HJirb  nun  ber  SHugfel  tetanifirt  unb  bann  erft  bie  Rette  beim  Jöuecf* 
ftlbernüpfchen  gefchloffen , fo  erhält  man  ben  Strom  beg  tetanifirten  9Rug* 
felg  ganj  rein , unb  jroar  erfolgt  nun  ber  21ugfd)lag  roirflid)  in  bem  ge- 
wöhnlichen Sinne  beg  SRuofelffrcmeg,  nur  ift  er  ungleid)  fdjroücher  alg 
beim  nicht  tetanifirten  ÜRugfel. 

JDiefe  Abnahme  beg  SRugfelfiromeg  rührt  nur  oon  einer  Abnahme 
her,  welche  bie  eteftromotorifche  Jtraft  ber  ÜRugfeln  roahrenb  ber  3ufam= 
menjiehung  erleibet.  Um  bie  Siichtigfeit  ber  Sehauptung  barjuthun, 
fommt  eg  barauf  an,  bie  dinwürfe  ju  befeitigen,  bie  man  etwa  gegen 
biefe  Sehauptung  machen  tonnte.  Unter  ben  SBiberlegungen  Du  Soig’g 
gegen  »erfchiebene  berartige  Grinwenbungen  beben  mir  httoor,  bag  bie  21b* 
nähme  beg  Sfugtelfiromeg  nicht  etwa  »on  einer  Sermehrung  beg  Seitungg* 
roiberfianbeg  beg  SRugfclg  ober  oon  ber  Seränberung  feiner  Sage  auf  ben 
Saufchcn  herrühre. 

Dag  drfiere  bat  Du  Soig  burd)  bieStethebe  ber  dompenfation  nach* 
getoiefen.  3n>ifd)en  bie  gewöhnlichen  Saufche  würbe  noch  ein  3n>ifd)en* 
baufd)  eingefchaltet;  jeber  ber  beiben  3nufchenräume  rourbe  mit  einem 
©ajirofnemiug  überbrücft  unb  jroar  fo,  bag  ber  Strom  beg  einen  bem  beg 
anbern  entgtgengefefct  roar;  fie  rourbcn  fo  aufgelegt,  bag  fid)  ihre  Strome 
müglithft  ooUfianbig  compenfirten.  SButbe  nun  ber  eine  ober  ber  anbere 
SRugfU  in  ber  befannten  SBeife  tetaniftrt,  fo  erhielt  jletg  ber  Strom  beg 
rubenben  Stugfelg  bag  Ucbergeroidjt,  ein  SRefultat,  roelcbeg  ftd)  nur  burd) 
Abnahme  bet  eleftromotorifdjen  Äraft  beg  tetanifirten  9Ruefelg,  aber  nicht 
burch  bie  Sermehrung  feine«  Seitunggroiberffanbeg  erflaren  lägt. 

Um  ju  {eigen,  bag  nidjt  etroa  eine  Seränberung  in  ber  Sage  beg  ÜRug* 
felg  bie  Utfadje  biefer  Stromfchwüchung  fep , fpannte  Du  Soig  ben 
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Plubfel  in  ein  entfpreebenbeb  .fjoljgeflell  ein,  unb  jroar  machte  et  bie 
Spannung  fo  flarf,  bag  beim  SetanifTren  beb  2Rubfelb  feine  merflitfe 
gormocranberung  an  bemfetben  mehr  »er  fiel)  ging;  in  biefer5Beife  würbe 
bet  SJlubfel  auf  bie  S3aufcf>e  aufgebrüeft.  2uch  jefct  jeigte  fitf)  bie  2b* 
nähme  beb  Plubfelflromeb  wabrenb  beb  2etanub. 

292  ®ie  fecunbäre  3ucfnng,  83ei  ben  SSerfuchen,  welche  mit  im  »origen 
Paragraphen  betrachtet  haben,  war  ber  Plultiplicator  bab  flromprufenbe 
Plittel;  wir  wollen  nun  feben,  wie  fich  ber  flromprufenbe  grofchfchenfel 
gegen  bie  burch  ben  Üetanub  bewirfte  Seranberung  beb  2Rubf«iflrcmb 
»erhält.  5Bir  fonnen  ben  SJerfuch  in  jweierlei  SBeife  anftellen : entmeber 
bleibt  ber  Pfultiplicator  noch  im  Scbliegungbbogen , fo  bag  ber  Plubfel-- 
flrom  ben  Heroen  beb  flromprüfenben  Schenftlb  unb  ben  SKultiplicatcr 
ju  burchlaufen  hol/  bag  man  alfo  bie  Angaben  beiber  SJheoffope  gleich* 
jeitig  erhalt;  ober  man  fann  ben  9ler»  beb  flromprüfenben  Schenftlb  allem 
jur  Schließung  ber  Äette  anwenben. 

3m  erflen  gälte  mug  man  einen  3n>ifcbenbaufd)  anwenben.  £>ie  eint 
ßücfe  wirb  mit  bem  ju  tetanifirenben  ©aflrofnemiub,  bie  anbere  mit  bem 
9ler»en  beb  flromprüfenben  Schenftlb  überbrüeft,  ber,  wie  gig.  308  jeigr, 
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auf  einer  ©labplatte  fejlgebunben , ober  beffer  mit  Jtautfchufringen  be* 
fefligt,  ifolirt  aufgeflellt  ifl. 

Soll  ber  Strom  nur  burch  ben  9ler»  beb  firomprufenben  Schenfelb 
geleitet  werben,  fo  bat  man  ben  3roifd)tnbaufch  nicht  nithtg.  Plan  über* 
brüeft  ben  3n>ifd)enraum  jwifchen  ben  SJdufchen  auf  ber  tintn  Seit*  mit 
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bem  ?D?u$fel,  auf  ber  anbercn  mitbem9?erb  be$  (irompröfenben  ©cbenfetb. 

9Ran  übetftcf>t  leidjt,  bag  biefe  gorm  be«  $8erfud)$  nidjtö  anbereO  ifl, 
alb  »ine  jroecfmagige  gorm  bcr  tfnorbnung,  rrclcfte  5Äatteucci  jur 
#er»orbringung  ber  feeunbaren  Sucfung  anroanbte. 

gig.309fieüt  fdjematifd)  bic  »erfd)iebenen2fnotbnungen  bar,  burd)  welche 
man  bie  fecunbdre3ucfung  erjcugen  fann.  SBdfjrenb  in  ben  ©djliegungS» 

gtg.  309. 


M 


bogen  be$  3infplatinelement$  ba«  Unterbredjungörab  U eingefdjaltet  ifl, 
wirb  bet  9febenbraf)t  burd)  ein  ©tief  be«  9fer»en  gefd)io|Ten,  welcher  bem 
©aflrofnemiu«  G angebirt.  J)er  ©ajfrofnemiuS  G fenbet  nun  feinen 
©trom  burd)  ben  SKultipIicutor  M unb  ein  ©tucf  be8  9?eroen,  welcher 
bem  firomprufenben  ©cbenfel  G,  angebirt.  URan  fann  aber  auch  ben 
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SKultiplicatorganj  aub  bem  Sd>liepungbbogen  weglaffen,  fo  ba§  bet  ftrom= 
prüfenbe  Schenfel  G,  bab  einjige  SHfieofcop  für  ben  Strom  beb  ©aftro- 
fnemiub  ift.  8egt  man  ben  (Kernen  beb  ftromprüfenben  Schenfelb  an 
ben  ©aftrofnemiub  an,  reie  biep  in  unferer  gig.  309  mit  bem  (Kernen 
beb  Schenfelb  Ga  bet  Sali  ift,  fo  bilbet  bab  (Kerüenftücf  allein  ben  Sdjlie? 
pungbbogen  für  ben  ©aflrofnemiub  G unb  bab  ift  bie  gorm,  reie  9Kat> 
teucci  juerft  ben  93erfuch  anftellte. 

3(1  Alleb  auf  bie  angegebene  Seife  hetgerichtet,  fo  beobachtet  man 
einen  überrafchenben  Grfolg,  fobalb  man  ben  ©aftroenemiub  tetuniftrt; 
bet  ftromprüfenbe  Schenfel  macht  nämlich  roahrenb  ber  ganjen  Dauer 
beb  Setaniftrenb  unablüffig  heftig«  3ucfungen,  er  ift  in  einem 
förmlichen  Sefanub  begriffen,  inbep,  wenn  gleichzeitig  ber  fEKultiplicatcr 
eingefchaltet  ift,  feine  (Kabel  noch  biefelben  (frfcheinungen  jeigt,  reie  fte 
im  notigen  (Paragraphen  befchrieben  würben,  nur  fdjrcacher,  weil  burch  bie 
Ginfchaltung  beb  (Kernen  ber  ©efammtrniberflunb  ber  Äette  bebeutenb  ner= 
mehrt  worben  ift. 

Diefer  SBerfud)  giebt  unb  ein  ganj  anberebSMlb  nrm  elcftromotorifchm 
Verhalten  beb  tetanifirten  SKubfelb,  alb  bie  Grfcheinung  am  SKultiplt* 
cator.  Die  Sangfamfeit  bet  (Kabelbewegungen  hatte  unb  nicht*  Anbere« 
reaht5unehmen  gefiattet,  alb  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  beb  im  5Sul> 
tiplicatorbrahte  freifenben  dKubfelftromarmeb ; bie  3ucfungen  beb  ftre«-- 
ptüfenben  Schenfelb  geigen  unb  aber,  bap  bie  fdjeinbar  fo  ftetige  3«'*®'- 
menjiehung  beb  SKubfelb  aub  einer  SJtcihe  rafd)  aufeinanber  folgertet 
Gontractionen  beflefjt. 

Durch  biefe  Serfuche  ift  getnijj  ber  eleftrifdjc  Utfprung  ber  ferunbaren 
3ucfung  auper  3wrifel  gefefct. 

Soll  bie  fecunbare  3ucfung  in  ber  gorm  gelingen,  reie  fte  SKatteucci 
juerft  befchrieben  hat,  fo  mup  natürlich  ber  (Kern  beb  ftromprüfenbrn 
©chenfelb  bie  .Kette  jreifchen  jreei,  in  bem  oben  entreiefelten  Sinne  eiet» 
trifd)  ungleichartigen  Stellen  beb  SSKubfelb  fchliepen,  tnab  meift  ohne  be* 
fonbere  (Bemühung  burch  3“fall  getroffen  retrb. 

Sab  nun  bie  Grflürung  non  SKatteucci’b  fecunbärer  3ucfung  be= 
trifft,  fo  ift  fie  eigentlich  in  bem  eben  ©efagten  febon  enthalten;  bie  burch 
bab  Setaniftren  beb  SKubfelb  erjeugten  Schwanfungen  beb  SKubfeljtrome«, 
roelcher  ben  (Kernen  beb  ftromprüfenben  Schenfelb  burd)lüuft,  ftrtb  eb, 
welche  bie  3ucfungen  beb  le&teren  bebingen. 

Du  (Boib  geht  nun  ju  einer  aubführlichen  Kritif  ber  2h««n«  über, 
roelche  9Kat teucci  jur  Grflürung  bet  fecunbäten  3l,<Jun9  aufgefteüt 
hat ; biefer  2h«D«i«  5u  golge  wäre,  reie  berettb  bemerft  rourbe , bie  fecun= 
bäte  3ucfung  eine  Art  Snbuctionberfdjeinung  einet  nod)  unbefannten 
Kraft,  welche  felbft  burch  nid)tleitenbe  Subftanjen  hmburcf)  reirfen  foU. 
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?(m  (Jnbe  biefer  Jtritif  erflart  aber  Du  So  iS,  bajj  er  gewiffermafien 
gegen  Reichen  geimpft  habe.  SJfatteucci  hat  unterbefTen  feine  2fnficht 
über  bie  Dtatur  ber  fecunbarcn  3ucfung  abermals  geanbert;  bem  cnmpte 
remlii  »om  15.  2Batj  1847  ju  golge,  welches  Du  SoiS  währenb  beS 
DrucfeS  jener  ifritif  jufam,  fcheint  fich  ÜWatteucci  je^t  »orjujiellen, 
bajj  ber  SBuSM  im  Tlugenblicfe  ber  3ufammen}iehung,  gleich  bem  eleftto* 
motorifchen  Drgane  eines  Siiterfifdjes,  bem  ftromprüfenben  9ter»en  einen 
Schlag  ertbeile.  gerner  fcheint  er  noch  ber  SBeinunq  $u  fern,  obfcfcon  fie 
hier  nicht  mehr  beutlich  auSgefprocben  ijt,  baf  man  bie  fecunbüre  3ucfung 
bnrch  Schichten  nicht  leitenterglüfligfeiten  hiuburch  ju  »erfolgen  »ermbge. 
SBahrfcheinliä)  inbe§,  fügt  Du  SoiS  , wirb  er  nachfienS,  feiner 
©ewofmheit  gemaf,  auch  biefe  Sefauptung  in  ber  Stille  ju  Soben  glei> 
ten  lajfen,  woju  hier  fchon  ber  Tfnfang  gemacht  ilt. 

SJenn  fich  Du  SoiS  nicht  weiter  auf  eine  SJiberlegung  biefer  neuen 
Irrlehren  einlaßt,  fo  müffen  wir  ihm  barin  »ollfommen  beiftimmen. 

Der  fecunbar  juefenbe  Schenfel  fann  burch  feine  3ucfung  einen  britten 
Scfcencfel  juefen  madjen,  wie  bie  Sucfung  beS  erflen  bie  beS  jweiten  h*rs 
»erruft. 

SBatteucci  unb  Du  SoiS  haben  Serfudie  über  biefe  3‘tcfungen 
höherer  Drbnunq  angefiellt,  unb  jwar  ifi  9)1  a 1 1 e u c c i bis  jur  »irrten, 
Du  SoiS  bis  jur  fünften  Drbnung  gelangt. 

(■TS  bleibt  nun  noch  bie  grage  ju  beantworten,  ob  jeber  einzelnen 
blifcfchnellen  SiuSfelcontraction  biofeine  Abnahme  beS  Stromes  entfpricht, 

ober  ob  im  SSBoment  ber  Cfontracticn 
eine  wirtliche  Umfehr  brs  Stromes  jtatt* 
finbet.  Die  J£ur»e  in  gig.  3 1 0 »erfinn* 
liebt,  wie  man  fich  etwa  bie  Stromes* 
fdjwanf ungen  beS  9J?uSfetS  beim  Jetani* 
firen  »orjuftellen  habe ; bie  Äbfciffen  finb 
ber  3eit,  bie  Drbinaten  ber  Strombichs 
tigfeit  proportional;  ot  ijt bie Xbfciffen* 
ape.  Die  horijontale  finie  »on  k bis 
k i (teilt  bie  gleidjbleibenbe  Stremflärte 
beS  ruhenben  2BuSfelS  bar;  »on  bem 
9Boment  an,  wo  ber  StuSfel  tetanifirt 
wirb,  finbet  ftofimeife  bebeutenbe  21b* 
nähme  beS  Stromes  Statt,  welche  auf 
bie  9?abel  beS  SJtultipliratorS  biefelbe 
Sßirfung  fjemorbringt , als  ob  bie 
Stromffarfe  ftetig  Keiner  geworben  würe,  wie  eS  bie  Üinie  k,  k,,  bar* 
ftellt.  ÖS  ijt  aber  nun  bie  grage,  ob  bei  biefen  Schwanfungen  ber 


?ig.  310. 
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©trom  nur  abnimmt,  mir  in  ber  Xbtbeilung  A bargeflcllt  iff,  ober  ob  ber 
©trom  bei  jcber  Eontraction  big  auf  9htU  fjerabfinft,  wie  bei  B,  ober 
enbli*  fogar  in  bie  entgegengefebte  «Richtung  überf*lügt,  wie  bieg  bei  C 
unb  D bargeffellt  iff.  25 u S3oig  f>at  fi*  big  je^t  oergebeng  bemüht, 
biefe  grage  jur  Sntf*eibung  ju  bringen,  er  erhielt  nur  negatioeSiefultate, 
treldje  feinen  ftcfjern  ©*lug  julaffen. 

25 u SSoig  formulirt  bie  fRefultate  biefer  Unterfuthungen  in  folgenber 
2ßeife: 

»25ie  Äutoe  ber  eleftromotorifchen  .Straft  bcg  SRuffelg,  bezogen  auf  bie 
»3eit,  erleibet  im  Jfugenblicfe  ber  3ufammenjiehung  eine  üugerfl  fcbnelle 
■>©*rcanfung  im  negatioen  ©inne,  «on  roel*er  ungewig  i|T,  big  ju  web 
»eher  Siefe  fte  ft'cfj  crjfrecft,  obf*on  eg,  nad)  ben  »orliegenben  3*atfa*en 
«ju  f*liegen,  allerbingg  nicht  wahrf*einli*  iff,  bag  fte  unter  ber  ^bfcijfcn* 
»2fpe  hinabreicht.« 

293  (Sin flu#  ber  Vugbehuung  unb  ber  3ufamtncnbrücfunQ  bte 
SSÄitefel«  auf  bie  ©tärfc  feines  ©trontce.  25u  23oig  fiettte  eine 
befoitbere  Söerfuchgreihe  an,  um  ju  ermitteln,  welchen  Einflug  bie  ©treefung 
unb  Eompreffton  beg  SRugfelg  auf  ben  ©trom  beffelben  habe.  Er  lief 
aber  biefe  Unterfuchung  fpäter  im  25range  anberer  gragen  liegen,  ba  fte 
ft*  weniger  ergiebig  zeigte  alg  ihr  Anfang  oerfpra*.  3Bir  begnügen  usg, 
hier  nur  bie  $auptrefultate  berfelben  furj  ju  bezeichnen:  25urch  Me 
©treefung  beg  «JRugfelg,  welche  mittelfl  einer  eigentbümlichen  ©tred-- 
»orri*tung  bett>orgebra*t  würbe,  wirb  eine  Schwächung  beg  ©fugfelffroms 
bewirft;  beim  9?a*laffen  ber  ©treefung  nimmt  ber  SDfuSfelftrom  miebtt 
ju.  25affelbc,  nämlich  Abnahme  bcg  ÜRuSfelfftomeg,  würbe  au*  bei  ber 
Eompreffion  beg  SRugfelg  fowobl  in  ber  JRi*tung  bergafern,  alg 
aud)  parallel  mit  benfelben  beobachtet,  obwohl  b<«  manchmal  au*  eint 
Vermehrung  ber  ©tromgrüge  flattfanb,  namentli*  wenn  bie  Eompreffion 
parallel  mit  ben  gafern  bewerfffclligt  würbe- 

294  Slbnahmc  unb  25auev  be«  SDtuSfelftrptncS  na*  bem  Sobc. 

25er  9Rugfe!flrom  iff  nach  bem  £obe  beg  3*ieteg  ober  na*  ber  3xen= 
nung  beg  ÜRugfelS  ttom  ©efammtorganigmuS  in  fortmahrenber  2fbnabme 
begriffen.  25er  Ermittelung  beg  ESefefceg  biefer  Abnahme  fefcen  ft* 
groge  ©*wierigfeiten  entgegen.  9Za*  9J?a  tteucci’g  Angaben  zeigen 
grof*praparate  fünf  big  fe*g  ©tunben  na*  bem  ijobe,  ja  einen  Sag 
lang  in  5Ba|fer  aufbewahrt,  immer  nod),  wenn  au*  f*wa*e  ©trüme. 
2fm  raf*e|!en  iff  bie  Abnahme  in  ben  erfien  8 big  10  SRinuten,  fo  bag 
ber  ÜRultiplicatcratigf*lag  na*  biefer  j}eit  nur  no*  halb  fo  greg  erf*eint 
alg  im  Anfang. 
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Platt eucci  fanb  ferner,  baß  bie  Bauer  beg  Plugfelflromeg  um  fo 
fürder  fep,  je  höher  bie  Spiere  auf  bec  Slangleiter  organifcher  3Befen  fldn- 
ben.  ®o  nimmt  j.  S3.  bie  clef tromotorifebe  Äraft  eineg  Äanindjenmug- 
felg  rafdjer,  bie  eineg  grofcbmugfelg  bebeutenb  langfamer  ab,  alg  bie 
eineg  Staubenmugfelg.  Biefcrn  Sage  fugt  Platteucci  noch  ben  f)inju, 
baß  bie  urfprüngliche  Äraft  beg  0tromeg  im  [ebenben  Sf)iere  bag 
umgefefjrte  ©efeg  befolge,  b.  1).,  baß  ftc  bei  warmblütigen  Spieren  größer 
fep  alg  bei  faltblütigen. 

Bu  S? o i ö fagt  nun,  er  fep  feinegwegg  abgeneigt,  an  bag  Bafepn 
eineg  fotchen  Unterfdjicbeg  jwifchen  ber  urfprünglicben  0tromfraft  roarm-- 
unb  laltblütiger  Plugfein  ju  glauben,  ber  erperimenteUen  Söegrünbung 
biefer  Ifnftdjt  (teilten  fid)  aber  fef)t  bebeutenbe  0chwierigfeiten  entgegen, 
meldje  Platteucci  weit  entfernt  fep,  überwunben  ju  haben. 

Bie  Ifbnatnne  beg  Plugfelflromeg  nach  hem  £obe  betreffenb,  hat  Bu 
23 o i g gefunben,  baß  bie  eleftromotorifche  Jtra-ft  beg  Plug  = 
felg  gleichen  0chritt  gehe  mit  feiner  ©rregbarfeit,  baß 
alfo  ber  Plugfelflrom  in  bemfelben  Plaaße  abnehme,  wie  bie  SKeijbarfeit 
beg  Plugfelg,  ferner  baß  bie  Sobten  fiarre  bie  ©rinje  fep,  toel« 
d>e  bem  Plugfelflrome  gefegt  ifl.  Bie  ©rfdjeinung  beg  PlugfeU 
fltomeg  ifl  baburd)  unmittelbar  a(g  eine  nur  an  bem  lebenbigen  ©eroebe 
mögliche  bejeidjnet.  Ber  wegen  Sobtenftarre  oerfchwunbene  0ttcm  fehrt 
unter  feinerlei  Umflünben  jurücf.  gaulenbe  ©lieber,  nach  Söfung  ber 
Sobtenflarre,  roitfen  nicht  merflid)  eleftromotorifd). 

Bu  S3oig  befpricht  nun  ben  ßinfluß  franfhafter  3uflünbe  unb  »er= 
fchiebener  Sobegarten  beg  hen  Sinfluß  »erfchiebener  SBergiftungen 

u.  f.  w.  auf  ben  PI ugfelfirom ; wir  fönnen  bieg,  ohnehin  nicht  febr  frudjt- 
bare  gelb  um  fo  eher  übergehen,  alg  eg  überhaupt  für  bie  Phpfif  uon 
untergeorbnetem  3ntereffe  ifl. 

©on  bem  Strome  ber  rerfeftiebenen  ©ewebe.  9Bir  haben  im  295 
»origen  Paragraphen  gefehen,  baß  nach  bem  Stöbe  bie  eleftromotorifche 
Äraft  ber  Plugfein  in  gleichem  Plaaße  abnimmt,  wie  bie  Grrregbarfeit 
berfelben.  Ifehnlidjeg  ergiebt  (ich,  wenn  wir  »erfchiebene  ©ewebe  unter 
einanber  »ergleichen , ber  0trom  berfelben  ifl  um  fo  fchwacher,  je  weniger 
reijbar  ftc  flnb;  burd)  bieSReiheber  jufammenjiehunggfühi' 
gen  ©ewebe  hinburdthült  bag  eleftromotorifche  SBermögen 
gleichen  0 cf) r i 1 1 mit  ber  mechanifdjen  ?eiflunggfabigfeit. 

lfm  größten  ifl  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  ber  quergeflreiften  Plugfein 
beg  0tammeg;  nach  ihnen  fommt  ber  .öerjmuefel,  welcher  ein  3wifcbcn« 
glieb  bilbet  ^wifeben  ben  guergeftreiften  Plugfein  unb  ben  glatten  ®e= 
weben,  welche  nut  fdjroache  0tröme  geben. 
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Die  eleltromotorifche  SBirffamfeit  ber  J£) e r 5 m u« felfu b fla n j bat 
juerfl  SD? attrucci  nacfiqc triefen.  Grr  erperimcntirte  mit  einer  Süule  ocn 
querburthfchnittenen  Üaubenberjen.  Du  Soi«  machte  ben  ®erfueb  an 
einjelnen  J^erjen  oon  griffen,  bem  Cfrbmolch  (Salamandra  maculata), 
bem  SDleerfchroeinchen  unb  ber  .£>au6mau« ; ber  tünfiliche  £luerfi>nitt  ttt 
negatio  gegen  bie  Jfufimflücbe.  2fu <b  unoerle&te  ^>erjen  gaben  lebbafre 
2lu«fcbläge  unb  §roar  flettt  bie  Spifce  be«  $er}en*  hier  ben  natürlichen 
Sluerfcbnitt  mar. 

®eit  weniger  flarf  ifl  ber  Strom  00m  ®?u«felmagen  ber  ®ögel, 
Gin  Uaubenmagen  mit  natürlichem  ?äng«fchnitt  unb  fünffachem  £luer= 
fchnitt  gab  im  richtigen  Sinne  einen  erflen  'Ausfcblag  oon  25°  am  Du 
33oi«’fcben  Sölultiplicator. 

Die  SÜJanbung  be«  üJfagen«  ober  be«  Darme«  00m  grofehe  giebt, 
mit  einem  fünfte  ihrer  auferen  gliche  gegrn  einen  beliebig  jut  2lr e bee 
Darme«  (aufenben  Schnittranb  aufgelegt,  fchroache  SBirfungen  innerhalb 
ber  erflen  lö"  int  Sinne  be«  ©efe&e«  be«  2Ru«feiflreme«. 

Gitte  Sehne  00m  Kaninchen  mit  natürlichem  l'angsfchnitt  unb  fünfi/i» 
ehern  Huerfchnitt  gab  nur  5,  bochflen«  8 ©rab  2fu«fd)lag,  ber  jroar 
meift  rote  beim  2J?us£el  gerichtet  ifl,  allein  fehr  leicht  unregelmäßig  roirb. 

Stücfe  oon  Junge,  lieber , 9liere  gaben  ebenfall«  nur  fehr  fehaucte 
Strüme,  bie  fich  bem  gemeinfamen  ©efege  be«  9?eroen*  unb  SD?u«fzlfm,= 
me«  nur  mangelhaft  unterorbnen. 

Die  S3erübrung  oerfchiebener  ©eroebe  jeigt  ftch  eleftromotorifh  tun 
roirffam.  SSill  man  ben  ®erfuch  anftelien,  fo  ifl  Har,  baj»  bie  beiden 
©eroebe  fo  gelagert  fepn  muffen , baß  jebe«  einzelne  an  unb  für  ftch  butd» 
bie  ihm  eigenthümlichen  eleftromotorifcben  Prüfte  nicht  auf  bie  9lubel 
einjuroirfen  oermoge.  .hat  man  e«  5.  33.  mit  9fero  unb  *Dlu«fel  ju  tbun, 

fo  roirb  man  ihnen  bie  in  giq.  311 
bargeftellte  Jage  anroeifen  müffen. 
Du  SB 0 i « hat  bie  eleftrcmotorifcbe 
Unroirffamfeit  ber  Serübrung  oer= 
fchiebener  ©ererbe  nachgeroiefen  an 
allen  möglichen  Kombinationen  oom 
SfRuefel,  9lero,  Sehne,  $aut  unb 
Äncchcn.  Daburch  ift  nun  natür- 
lich auch  ®Olta’8  Krflarung  ber 
3ucfung  ohne  SWetall  (Seite  7“4) 
auf  ba«  oollflanbigfle  roiberlegt. 

296  Der  Slernenftrom.  Da  bie  ®orflel!ung  oon  ber3bentitüt  be«  s3Jer> 
benagen«  mit  ber  Gleftricität  fchon  eine  alte  unb  oiel  oerbreitete  ifl,  fo  tfl 


3ig.  311. 
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begreiflich,  bag  mannigfache  Seflrebungen  gemalt  mürben,  eleftrifcbe  5Bir= 
hingen  oon  ben  Heroen  ju  erhalten.  D u 58  o i « f)at  bic  Herber  gebärigen 
biflorifdjen  'Jlotijen  jufnmmengeffellt ; mir  übergeben  fie  hier-  — 9lad)bem 
5Jla  tteucci  in  Sejiebung  beb  eleftrifcben  ©erhaltend  ber  9?eroen  an 
»erfcbiebenen  Drten  eiel  ©etmorrened  unbUBiberfprecbenbed  publicirt  batte, 
fagt  er  im  3abre  1844  (Annalrs  dp  Chimie  et  de  Phjsique  3 sc'rie  t. 
XII.  p.  679):  Nous  crojons  ihre  autorises  ä conclure  qu'il  n’existe 
aucune  trace  de  courants  cleciriques  dans  les  nerfs  des  animaux  vt- 
vanls , appreciablc  ä l’aide  des  iiistnimcuts  quc  Ton  possede  aujourd’hui. 

©o  bleibt  benn  Du  58oid  allein  bie  ©bre,  ben  9teroenftrom  entbecft 
ju  haben.  ©ereitd  in  feinem  »oorläufigen  ?fbri§“  bat  er  bie  elefromoto« 
rifcbe  ffiirfung  beb  Nervus  ischiadicus  oom  grofcb  unb  com  Äaninchcn 


befprodjen. 

golgenbed  ifi  bad  ©erfahren,  rceldjeb  Du  ©oid  anmanbte,  um  ben 
fReroenffrom  }u  beobachten  unb  feine  ©efefce  ju  ermitteln. 

©in  aub  bem  Nervus  ischiadicus  eineb  frifcfj  getäbteten  grofcbed  fo 
gig.  312.  eben  audgef<hnittened@tücf  wirb  fo  auf  bie  ©äufdje 

gelegt,  bafj  eb  einerfeitb  mit  bem  natürlichen  Uängd* 
fdjnitt,  anbererfeitb  mit  bem  fünfflicben  £luer* 
, , fcbnitt  berührt  wirb,  wie  bieb  gig.3 1 2 angebeutet  iff. 
& ÄUf  biefe  5Betfe  erfolgt  ein  2fubf<hlag,  ber  unter 
3 Umftänben  25  bib  30°  betragen  fann,  fleh  aber 
gemeiniglich  auf  15  bib  18°  beläuft  unb  welcher  ohne  TCudnabme  oom 
^)unft  beb  natürlichen  Uängdfcbnittcd  butd)  ben  ©lultiplicatorbrabt  jum 
*ün(llicben  JQuerfcbnitt,  alfo  wie  beim  SERudfel,  gerichtet  ift  unb  tine  be* 
ffünbige  2Cblenfung  oon  5 bib  8°  jurüdflägt. 

Die  ©äufebe  finb  bei  biefem  ©erfueb  natürlich  mit  ©imeigbäuteben 
oerfeben;  auf  bemjenigen,  bet  mit  bem  Üüngbfcbnitt  berührt  werben  foU, 
befinbet  fid>.  augerbem  noch  ein  ©tücfcben  ©limmer  ober  fflachbtaffent, 
auf  melcbeb  man  bab  fReroenenbe  auflegt,  beffen  JQuerfcbnitt  nicht  inb 
©piel  fommen  foll. 

@b  ifi  in  Setreff  ber  ©tromrichtung  oillig  gleichgültig,  welchen 
ber  beiben  fünffachen  JQuerfcbnitte  man  auflege,  ob  ben  bem  Urfprunge 
(in  ben  giguren  mit  c bejeiebnet),  ober  ben  ber  Tfudbreitung  (p)  ber 
Werden  näher  gelegenen,  wie  in  gig.  313  angebeutet  ift.  2Ran  fann 


gig.  313. 


auch  ben  Werden  in  ber  SRitte  feiner  ?änge  ju« 
fammenfalten  unb  bie  beiben  £luerfcbntttt 
gleichseitig  auf  ben  einen , bie  ©cblinge  auf  ben 
anberen  ©aufcb  auflegen,  wie  gig.  314  f.  ©.; 
man  erhält  einen  ffarfen  ©trom  im  richtigen 
©inne. 
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©irb  ber  SBaufd)  beiberfeitb  mit  fünfllichem  Guerfdjnitt  berührt,  rrie 
gig.  315,  fo  bleibt  bie  Hlabel  ungeflürt,  trenn  bet  ©erfuch  gut  gelingt. 

gig.  314  3<3-  315 


Sßciflenb  aber  erbalt  man  fcfjrracfce  üblenfungen,  jedoch  höcbjlenS  bis  ju 
6°,  halb  nach  brr  einen,  balb  nach  ber  anberen  Seite,  trab  fTcJy  leicht 
aub  bcr  Schmierigfeit  erftart , bie  ©äufche  nur  mit  £luerf;hnitt  ju  de* 
rühren. 

©egen  ber  Kleinheit  beb  Hieroenquerfcbnitteb  fann  natürlich  nicht  bie 
Hiebe  bauon  fern , bab  elefiromotorifche  Verhalten  rerfchiebener  fünfte 
beb  iQuerfchnitteb  gegen  einander  }u  unterfuchen,  bie  (ürforfebung  ber  ein« 
jetnen  fünfte  beb  fMngbfchnitteb  bietet  bagegen  feine  Schrei,  rigfeit  dar. 
Sie  gefehlt  auf  bie  nämliche  ©eife,  reie  beim  ÜBuofel,  und  giebt  au<h 
gleiche  üiefultate.  ©?an  erhalt  ©irfungen,  welche  im  Serhältni§  ju 
ben  beim  Auflegen  eom  i'ängb«  und  £luerfcbnitt  beobadjteten  fehr  ge= 
ring  auefallen.  Sie  üubfchläge  betragen  6 bib  7°,  bie  befländigr  üblen- 
fung  2 bib  4".  Sie  finb  im  üilgemeinen  fo  gerichtet , bafj  bie  fünfte, 
reeldje  naher  bei  ber  ©litte  ber  ?änge  beb  Hlernenffücfb  liegen,  pojttn» 
finb  gegen  bie  nähet  gegen  bie  Snden  bin  liegenden,  gig.  316 

©erben  jroei  fünfte  beb  Hleroen  aufgelegt,  welche  gleich  »eit  oen  ber 
©litte  entfernt  jtnb,  fo  beobachtet  man  feine  eleftromotorifcbe  ©irfung 

§ig.  3i6.  Sab  ifl  bie  Srfcbeinungbmeife  beb  Hleroen« 

fhomeb  an  ben  gemachten  ©eroenflammen  ber 
Qfrtremiiäten,  alb  deren  Hfepräfentant  ber  Sfdjia« 
bicub  gewählt  wurde,  reeil  er  wegen  feiner 
Uänge  jum  ©erfuch  ber  bequemjte  ifl.  (5b  bleibt 
jebt  noch  übrig,  bab  ©erhalten  beb  üleroenflro« 
meb  an  anberen  Steilen  beb  Hleruenfrflemb,  an 
ben  (üentralgebilben  fowohl,  alb  auch  an  ben  reinen  (Jmpfinbungb  * unb 
©emegungbnemn  ju  unterfudjen. 

©ab  bie  reinen  ©ereegungb«  unb  dfmpftnbungbnemn  betrifft,  fo  bie« 
ten  bie  Dorberen  unb  hinteren  ©utjeln  ber  Hlernenffämme  für  bie  hinteren 
Gttremitäten  beb  grofeheb,  welche  man  leicht  in  7 bib  8 ©lillimeter  ?angt 
eibält,  eine  reillfommene  ©elegenluit  jut  ßrlebigung  biefeb  fünftes.  (Sine 
foldje  ©urjd  giebt  mit  feichtigfeit  20  bib  25°  üuefchlag  unb  10°  be> 
flänbiger  üblenfung.  Sab  eleftromotorifcbe  ©erhalten  ber 
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oorberen  unb  Hinteren  2B  u r j e l n bietet  feinen  Unterfchieb 
bat;  wie  bei  ben  gemachten  fJleroenfiamitien , fo  ifl  auch  bei  beit  reinen 
Bewegung« » unb  bei  ben  reinen  Grmpfinbung«!ieroen  ber  Öuerfchnitt 
negatio  gegen  bie  Seitenfläche. 

ÜOlit  bem  Nerv  ns  opticus  be«  Rrofche«  jii  erperimentiren,  ifl  wegen 
feiner  Ättrje  fehr  fchwierig-,  Du  S3oi«  rp^ fjlte , flatt  beffen  ben  Nervus 
opticus  oon  Sifcben,  namentlich  ben  oom  grojjen  Sd)let).  iDicfer  giebt 
40  bi«  45°  2lu8fd)lag.  2furfj  hier  giltba«  gleiche  ©efe«  in  Se}ie!)ung  auf 
bie  ©trome«ricf)tung. 

3ebe  Schnittfläche  be«  ©e()irn«  oerhült  ftd)  negatio  gegen  fünfte  ber 
Tfufjenflüche.  Gbenfo  ifl  jeber  Sluerfchnitt  beö  SRücfenmarf«  negatio  ge* 
gen  feine  Hufjcnflache. 

Du  S3oi«  hat  ftd)  burch  SSerfuche  oon  ber  gleichen ©efefcmäfigfeit  be« 
9leroenflromc«  beim  SSJlenfchen,  bem  Äaninchen,  bem  9Jleerfchweinchen, 
ber  $au«mau«,  ber  Saube,  ber  Sdjilbfrote,  ber  Qtibechfe,  bem  2Baffer=, 
©ra«»  unb  Saubfrcfd),  bem  ©rbrnold),  bem  Schien  unb  bem  gtufjfrcbfe 
uberseugt. 

(Srorterutifl  be«  ©cfchcs  ec«  Sfcrocnftrotne«.  5Bir  haben  nun297 
gefehen,  baf  ber  Dleroenflrom  benfelben  ©efcgett  folgt,  wie  ber  99?  u«* 
f elftrom;  wir  ftnb  alfo  berechtigt,  alle  Sd)lüffe,  bie  rein  phpfifalifd)  für 
ben  SRuSfel  au«  ber  6rfd)einung«weife  feine«  Strome«  folgten,  unmittel» 
bar  aur'  ben  Heroen  ju  übertragen  unb  eleftromotorifche  90?o!efeln  in  ben 
Heroen  al«  ©rjeugerinnen  be«  Strome«  ju  betrachten,  ©leid)  ben  ®?u«= 
fein  ftnb  bemnad)  bie  Oleroen  fortwafjrenb  ali  im  Suflanbe  ber  gefdjloffe» 
nen  .Kette  ju  betrachten;  wie  bei  ben  2J?u«feln,  fo  ifl  "auch  jeber  Strom, 
ber  oon  ben  Citroen  gewonnen  wirb,  al«  burd)  9?ebenfd)liefjuitg  erhalten, 
al«  abgeleiteter  Stromarm  anjufef)cn;  enblid)  gilt  für  bie  Oleroen  wie 
für  bie  99?u«feln  bie  SStmerfung,  bafi  bie  Stürfe  be«  Strome«,  wie  er 
im  Sftulliplitator  ficfj  funbgiebt,  nicht  ba«  geringfie  au«fage  über  bie 
Stürfe,  bie  bem  Strom  in  ber  nüdjjlen  9?ühe  ber  ihn  entmicfelnben  9J?o= 
lefeln  jufommen  mag. 

2Ba«  nun  junüchft  bie  eleftromotorifthe  Jfraft  ber  Üleroenmolefeln , oer» 
glichen  mit  berjenigen  ber  ÜJ?u«felnmolefeln  betrifft,  fo  ifl  e«  begreiflich  lei» 
ber  nicht  möglich,  ftd)  barüber  irgenb  tinen  genauen  2fuffcf)!ug  ju  Ofr= 
fchaffen,  jebod)  lügt  ftd)  mit  jiemlicber  Sicherheit  bie  Sebauptung  auf« 
flellen,  bafi  ber  9leroenficom  unter  fonfl  gleichen  Umflünben  bem 
59?u«felflrome  an  Stürfe  nicht  nachfleht,  ja  eielleicht  ihn  in  ben  erflen 
2f ugcnblirfen  übertrifft. 

5Bir  haben  eben  nur  bie  Sßtrfungen  be«  Weroenjlrome«  auf  ben  OTul« 
tiplicator  fennen  gelernt;  allein  aud)  phpftologifdje  SBirf ungen  bes  9?er= 
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Benfirome«  f»at  Du  S3oi«  ju  ©tanbe  gebraut.  ©ein  ©erfahren  ifi  fol- 
genbe«  : 

fftacbbem  man  ftcfj  burd>  ben  fDfuliiplicator  Bon  bcr  ©leidjartigfeit  aller 
Steile  überjeugt  bat,  fann  man  benfelben  au«  bec  Äette  entfernen  unb 
ein  ©uecffilberndpfcben  einfcbalten,  fo  ba§  ba«  ©effnen  unb  ©erliegen  be« 
jfreifc«  mittelfl  eine«  nerquieften  Äupferbafcn«  metallifdj  oolljogen  roer= 
ben  fann.  ©er  ftromprüfenbe  grofcbfdjenfel  iff  auf  ber  ©la«platte  be« 
allgemeinen  Präger«  gig.  308  auf  ©eite  822  befeffigt  unb  ba«  ^irnenbe 
feine«  3fdjiabneroen  mich  mit  ?dng«*  unb  ©uerfdjnitt  über  bie  mit  Gfi= 
roeijjbdutdjen  Berfebenen  ©dufdje  gebrüeft.  Seim  Schliefen  unb  mandj= 
mal  aud)  beim  ©effnen  ber  Äette  jueft  ber  ©cbenfel. 

©an  bat  niebt  einmal  eine  metaUifcbe  ©cbliefiung  notbig-  4>at  man 
auf  ber  einen  ©eite  ber  Sauftbe  ben  3n>if<benraum  berfelben  in  gehöriger 
©eifc  bureb  ben  92ero  be«  flromprüfenben  ©cbenfel«  überbrüeft,  fo  jueft 
berfelbe,  roenn  man  bie  Äctte  bureb  2fuflegen  be«  ©cbliejjungÄbaufdje«  auf 
ber  anberen  ©eite  fdjlicf t.  Sftatürlieb  mufj  ba«  Präparat  einen  froh«1 
©rab  Bon  ©mpfinblidjfeit  haben,  roenn  biefer  ©erfudj  gelingen  foll. 

298  ©er  cleftrotonifdbe  3iiftnub  ber  3?ert)en.  ffiir  febreiten  jefct  ju 
ber  Unterfudjung,  roie  ficb  ber  9?eroenjlrom  Berbalte,  rodbtmb  ba«  foge^ 
nannte  9?eroenprincip  in  SEbdtigfeit  ijl,  alfo  rodbrenb  ber  92eru  nach  be» 
9Jiu«fel  ju,  ober  ben  dentralgebilben  bin  bie  materiellen  ©erdnberurucn 
fortpflanjt,  bie  roir  al«  Seroegung,  al«  ©mpfinbung  roabrnebmtn. 

©ie  Unterfutbung  bat  hier  junddjfi  ganj  gleiche  gorm  mit  berienigtn 
über  ba«  ©erhalten.  be«  5?iu«felftrome«  rodbrenb  ber  Sufammenjiebung. 
©ie  jerfdlll  abermal«  in  ©erfuebe  am  ©ultiplicator  unb  in  bie  am  grofeb» 
fdjenfcl,  welche  bie  erjteren  ergdnjen. 

©ie  ndcbfle  ©eroübung  mufj  nun  babin  geben,  ein  ©erfahren  au«fin 
big  ju  maeben,  rooburd)  mir  ben  9lernen  in  einen  3uftanb  Berfeben  fern 
nen,  bcr  in  Sejug  auf  feine  befonberen  ?eben«dugerungen  baffelbe  »er* 
fiellt,  roa«  beim  ©Ju«fel  ba«  Setaniftren.  ©iefer  3üftanb  ifl  für  ben  te= 
roegenben  OferBen  offenbar  ber,  welcher  SEetanu«  in  ben  jugebdrigen  2Ru6» 
fein  jur  golge  bat;  für  ben  ©mp(inbung«neroen  ein  foldjer,  roo  eine  ir« 
genb  roie  befdjaffene,  aber  mdglidjft  lebhafte  ©mpfinbung  entroeber  fletig 
ober  in  einzelnen  tfnfdllen  flattfinbet,  bie  ffd)  in  ununterbrochen  bidbt  ge* 
brdngter  JHeibe  roieberbolen.  ©ir  roollen  ber  Äürje  unb  Sequemltdjfeit 
wegen  fortfabren,  eine  jebe  Serfudjöroeife,  roobureb  ein  foldjer  3uflanb 
ber  9ferocn,  gleid)  Biel,  ob  beroegenber  ober  empfinbenber  2frt,  bfroorge= 
rufen  roirb,  mit  bem  2fu«brucf  »SEetanifiren«  ju  bejeidjnen. 

@0«  wir  jebecb  ju  biefer  Unterfucbung  felbfl  fdjreiten,  ^aben  mir  noefc 
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ben  Sinflufi  ffetiger  Strome  auf  bie  Heroen  fennen  ju  lernen,  welche  bie 
Annahme  eine«  eleftrotonifchen  3ufianbe«  in  benfelben  bebingt. 

Sin  9leto  fen  auf  bie  Sdufche  unb  bie  befannten  9Ratinfd)dufelch«n 
fo  aufgelegt,  wie  e«  gtg  317  geigt.  Der  Strom  be«  jroifchen  ben  S3du» 
fdjen  befinblicben  9?eroen ffücf eö  wirb  am  ÜJiul» 
tiplicator  eine  befidnbige  2lbl  nfung  heroorbrim 
gen.  Sringt  man  nun  bie  Stdbcben,  in  meldje 
bie  *Piatinfd)dufelchen  eingelothet  finb,  mit  bem 
pofitioen  unb  negatioen  'Pole  eine*  einfachen 
©rooe’fdten  Stecher*  in  metallifche  Verbinbung, 
ba§  alfo  ein  confianter  Strom  burd)  baö 
hier  aufiiegenbe  fReroenflücf  hmburchgebt,  fo 
ftnbet  je  nad)  bet  SRicbtung  biefe«  Strome* 
eine  3unabme  ober  eine  Abnahme  be«  am  9Rul= 
tiplicator  beobachteten  Heroen ficome«  Statt. 

^»atber  Strom  bet  .Sette  in  bem ')?croen  gleiche 
SRichtung  mit  bem  'Jferoenfhome  in  bem  Stucf 
9ieto,  welche«  in  bem  SRultiplicatorfreife  begriffen  ijf,  roie  e«  unfere  gi» 
gur  anbeutet,  fo  ftnbet  anfcheincnb  Vergrojj erung  be«  ^eroenficome«  Statt ; 
e«  ftnbet  anfcheinenb  Verfeinerung  Statt,  wenn  bt’ibe  Strime  in  ben 
9feroen  entgegengefe&te  Pfichtung  haben. 

Sine  beffdnbige  ?fblenfung  oon  8°,  roeldv  ber  urfprungliche  9feroen< 
firom  htro®rbrachte,  erlitt  im  einen  galle  einen  bleibenben  3uroach« 
»on  2 bi«  3 ©raben,  im  anbcrn  galle  eine  eben  fo  grofie  Abnahme,  nach» 
bem  im  Moment  ber  Schließung  ber  erregenben  Jtette  natürlich  tin 
grdfierer  2fuefd)lag  nach  ber  einen  ober  anbcrrn  Seite  erfolgt  mar. 

Den  mitreift  ber  ^latinfd)dufeld)en  burd)  ein  9?eroenflücf  b<nburd)ge< 
leiteten  Strom  roollen  rcr  ben  erregenben  Strom  nennen. 

Den  3ufianb  ber  Veranberung  feiner  eleftromotorifchen  ürdfte,  roelche 
burd)  bm  erregenben  Strom  heroorgebracht  miro,  nennt  Dtt  23oi«  ben 
eleftrotonifchen  3ujfanb  be«  fJleroen. 

Von  ber  Strecfe  eine«  im  eleftrotonifchen  3uffanbe  befinblicben  9ier= 
oen,  melche  Vermehrung  ihre«  urfprünglichcn  Strome«  geigt , roollen  roir 
fagen,  fie  fen  in  ber  pofitioen  f> a f e biefe«  3uflanbe«  begriffen. 
Dienegatioe  *Phafe  beffelben  fd>reiben  roir  ber  Strecfe  ju,  roelche 
33'rminberung  ihre*  urfprünglid)en  Strome«  jeigt. 

Die  Strecfe  be«  ffteroen,  roelche  auf  ben  Vdufcben  ruht,  unb  oon 
welcher  ber  fWeroenfirom  in  ben  SRulcipliratorfrcid  abgeleitet  roirb,  beifie 
bi*  abgeleitete  Stre  cf  e be«  Heroen;  bie  auf  ben  ^Matinblecben  ber 
ffrornjuführenben  Vorridjtung  liegenbe,  welche  bem  erregenben  Strome 
aubgefefct  wirb,  bie  erregte  Strecfe  beffelben. 
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2fuch  hier  liefert  25 u ©oid  roieber  bin  ©ewetd,  bag  biefe  Srfdjeinun 
gen  fo  wenig,  wie  bie  oben  auf  ©eite  82U  betrad)teten,  non  bem  herein; 
brechen  bed  erregenben  ©tronied  in  ben  SRultiplicatorfceid  betrübten 
tonnen. 

2)er  eleftrotonifcbe  3t»fianb  jeigt  fiel)  um  fo  weniger  ftarf,  je  weiter  bie 

25ie  gortpflanjung  Bed 
eleftrotonifcben  3uftan&e# 
wirb  bureh  Unrerbmbung 
unb  25urthftbneibung  9*1 
hemmt. 

2fud  ben  befprochenen 
©erfuchen  lägt  ft*  erwar- 
ten, bag,  wenn  bie  erregte 
©treefe  bed  !Rer»en  un= 
gefibr  in  feiner  9?Zitte  liear 
unb  feine  beiben  ßrnben 
abgeleitet  finb,  wie  bie* 
gig.  318  jeigt,  bag  man 
/ aldbann  am  einen  *Rer= 
oenenbe  eine  3unabme 
bed  ©tromed,  am  anbe- 
ren  bagegen  eine  3tb> 
nähme  beffelben  beobacb> 
ten  werbe,  wenn  ein  conffanter  ©trom  bie  erregte  ©treefe  burehlAuft. 

3ur  ?fnftellung  biefed  ©crfudjd  finb  natürlich  jwei  9Rultiplicatoren  na- 
rbig; ebenfo  ifl  flar,  bag  man  ihn  nur  mit  ben  *Rer»en  »on  ungewöhnlich 
grogen  gröfchm  anflellen  fann.  25  u ©oid  fanb  unter  ben  angegebenen 
Umjfänben  wirtlich,  bag  bie  2(blenfung  bed  einen  2Rultiplicatord  ju-, 
bie  bed  anbern  abnaftm. 

3Birb  ber  9?er»  nicht,  wie  ed  gig.  317  jeigt,  einerfeitd  mit  bem  £iuer= 
febnitt,  anberetfeitd  mit  bem  natürlichen  Cöngdfcbnitt,  fottbern  mit  jmei 
©teilen  bed  natürlichen  üAngdfchnitted  auf  bie  SAufcbe  gelegt,  fo  alfo, 
bag  ber  urfprüngliche  9?er»enftrom  ungleich  fdjwAcber  iff  ald  im  »origen 
gall,  fo  tritt  beim  ©chlicgen  ber  erregenben  Äette  bie  fragliche  ©erAnbe* 
runq  im  97eroenfirom  mit  nicht  geringerer  ©tArfe  ein,  ald  in  bem  juerfr 
betrachteten  gälte.  — fKücft  bie  abgeleitete  ©treefe  ber  SOTitte  bed  ganjen 
‘Jterocnftücfed  neiher,  fo  witb  befanntlid)  ber  fReroenftrom  immer  fehwA* 
eher,  bie  ©erAnberung  bed  ©tromed  aber  nimmt  nicht  ab,  bie  wir  etn= 
treten  fetten,  wenn  bie  über  ben  ^JlatinfchAufelchen  liegenbe  5Rer»enfirecfc 
»on  einem  confianten  ©trom  burchfloffen  wirb.  SBenn  gerabe  ba« 


abgeleitete  ©treefe  »on  ber  erregten  ifi. 
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^Jfitteljlücf  be«  TReroen  bi«  abgeleitete  ©treefe  bilbet,  fo  jeigt  ber  ÜRulti» 
plicafor  gar  feinen  TReruenftrom.  TR* ir  feben  aber  biefcö  ftromlofe 
©tief  fojeicb  eleftromotorifdj  werben,  fohalb  bi«  erregte  ©treefe  »on  eis 
nem  Strem  Durchlaufen  wirb,  unb  jwar  ifr  brr  ©trom,  welchen  bie  ab> 
geleitete  ©treefe  in  biefem  Sode  liefert,  im  TRer»  gleichgerichtet  mit  bem 
erregenben  ©trome. 

Diefe  ganje  £rfcbeinung«reibe  lägt  fich  furj  fo  jufammenfaffen : @o» 
balb  irgenb  eine  ©treefe  ber  Cänge  eine«  *Rer»en  »on  ei» 
nem  eteftrifeben  ©trome  burch  fl  offen  wirb,  fängt  ber  TRero 
on,  abgefehen  »on  feiner  gewäbnlicben  ©troment  wirfe» 
tung,  in  allen  feinen  fünften  eleftromotorifcb  jit  wirfen 
unb  jwar  in  bem  Sinne  jene«  erregenben  ©trome«  felber. 

Die  elvfiromotorifche  Sbätigfeit,  welche  wir  unter  biefen  Umffänben 
am  TReroen  auftreten  fehen,  ift  wcfentlicf)  »erfchiebrn  »on  berjenigen, 
welch«  ben  9fer»en|trom  bebingf.  $ier  fällt  ber  Unterfchieb  jwifeben 

?äng«--  unb  Duerfebnitt  ganj  w-g  unb  ber  9?er»  wirb  nach  2Trt  ber 
93o!ta’fdicn  ©äule  eleftromctorifch;  jur  Crrflorung  ce«  rleftrotonifchen 
3u|?anbeö  m'iffen  wir  alfo  onnehmen,  bajj  bie  einjelnen  eleftromotorifchen 
2bfilih  n faulenartig  georDnet  finb,  bajj  ber  ©trom,  welcher  bie  erregte 
©treefe  be«  jReroen  burchiänft,  eine  fäulenariige  ^Jolarifation  in  ber  gan» 
jen  Cänge  be«  Heroen  beroorbringt. 

D'e  3fnorMtung  ber  eleftromotorifchen  Äiäfte,  bie  wir  im  eleftrott>ni= 
feben  3ujian'e  wirffam  werben  fehen,  ifi  berjenigen  an  einer  unter  ÜBaffer 
getauchten  ober  überall  mit  einer  ©ebicht  eine«  feuchten  Leiters  befleibeten 
©äule  ju  n.rgleichen.  Die  eleftromotorifchen  ÜRolefeln  aber,  welche  ge= 
hirig  geotbnef,  ba«  S3ilb  einer  ©äule  geben  feilen , müjfen  nothwenbig 
bipolar  fepn,  einem  jufammengelotheten  ^Jlattenpaare  »ergleichbar. 

3ur  (Srflärung  be«  urfprünglichen  TReroenftrome«  haben  wir  aber  bie 
jur  ©rflärung  be«  3Ru«felfhome«  aufgrfhllte,  auf  ©.816  befprochene 
»£ppotbefe  peripolarer  SRolefeln  auf  bie  9ier»en  übertragen.  6«  fragt 
fleh  nun , wie  fleh  biefe  Annahme  mit  bem  (Eintreten  be«  elcftrotonifchen 
3ujfanbeo  in  3nfnnimenhang  bringen  lagt? 

Du  83  oi«  loft  biefe  ©chwierigfeit  in  folgenbcr  SBeife:  — 2Ran  fann 
fich  bie  peripolaren  ÜRolefeln  au«  je  jwei  bipolaren  jufammengefept  unb 
biefe  bann  in  ber  SBeife  georbnet  benfen,  wie  bie«  gig.  319  jeigt.  58ei 

biefft  2(norbnung 
ber  eleftromotori» 
feben  ÜRolefeln  im 
TReroen  wirb  ber» 
felbe  ben  gewöhnli» 
eben  jReroenfirom 
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ju  entroicfeln  im  Stanbe  fepn.  Seim  Uebergang  in  ben  eleftrotoniftbw 
3uftanb  trennen  f ich  nun  bie  beiben  bipolaren  S/?olefeln,  welche  oorber 
ju  einem  peripolaren  nerbunben  traren,  unb  bie  «£älfte  berfelben  breht  fich 
fo,  bajj  nun  bie  pofitioen  giften  alle  nach  einer,  bie  negativen  nach  ber 
anberen  Seite  gerichtet  finb,  nie  bie«  gig.  320  anbeutet. 

©er  eieftrotonifche  3ufianb  bietet  in  mancher  Schiebung  tfehnlicbfect 

mit  bem  Vorgänge  ber 
3nnervation  bar,  brtbalb 
aber  barf  bodj  bie  faulen; 
artige  $o(arifation  feine«; 
weg«  für  einerlei  gehalten 
werben  mit  bem  SBewe; 
gung  unb  Smpfinbung  nermittelnben  Sorgange,  welcher  nur  in  bem  2fugen; 
blicfe  be«  #ereinbrechen«,  Äufhüren«,  Umfepen«  be«  Strome«  fiattfrnbet, 
nur  burch  Schwanfungen  ber  Strombichte  in  ben  Sternen  hfr»orgerufen 
wirb,  wührenb  ber  eleftrotonifche  3uftanb  in  gleicher  SBeife  anhält , fe 
lange  bie  Statt  gefcbloffen  ijT. 

Schon  bamal«,  al«  bei  Stifter  unb  (5 r mann  bie  erftcn  @run& 
jüge  einer  Sheotit  ber  Sucfungen  auftauchten,  machte  fich  bie  folgenbe 
33orfte(lung«weife  geltenb:  bafj  nämlich  ber  ^Bewegung  nermittelnbe  S3cr 
gang,  ber  im  ttugenblicf  ber  Schlief  ung  ber  .Sette  entfiele,  oon  bem  Ueber= 
gang  be«  Sternen  in  einen  neränberten  duftanb  herrühre;  baß  bie  3bätig= 
feit  be«  Strome«  eben  barin  bejtehe,  ben  Sternen  in  biefen  neränberten 
3uftanb  ju  nerfepen  unb  fo  lange  er  felber  anbaure,  auch  bartn  $u  erhaU 
tcn ; bai  nämlich  bie  £>effnung«jucfung  nicht«  fep,  al«  biegolge  be«  Stüch 
tritt«  be«  Sternen  au«  bem  neränberten  3uftanb  in  ben  natürlichen. 

©u  Soi«  (teilt  nun  bie  2fnftd>t  auf,  baß  wir  in  bem  eleftrotonifchen 
Bufianbe  jene  bauernbe  SBeränberung  ber  Sternen  burch  ben  Strom  wirf; 
lieh  erfannt  haben.  2ßcnn  ein  Strom  auf  einen  Sternen  wirft,  fo  ergeht 
e«  Unterem  gleich  jebem  anbern  feuchten  Leiter.  6«  wirb  Sleftrolofe  ein* 
geleitet,  welche  mit  fäulenartiger  ^olarifation  beginnt,  ©er  Uebergang 
ber  natürlichen  ;ur  bipolaren  tfnorbnung  bebingt  jene  ®leithgewicht«fio- 
rung,  bie  al«  Schließung«jucfung , Schließung«f<hmerj  fich  9eltenb  macht, 
©ie  Stücffehr  non  ber  bipolaren  jur  natürlichen  tfnorbnung  ifi  e«,  welche 
ben  ©effnung«fchlag  neranlaßt.  ©ie  galnanifche  Steijung  ifl  un«  nicht« 
mehr,  al«  bie  erfle  Stufe  ber  (Sleftrolpfe  eine«  Sternen. 

UBa«  bie  SBahl  be«  Stamens  betrifft,  mit  welchem  ©u  S3oi«  bie 
bauernbe  Seränberung  ber  Sternen  burch  ben  Strom  belegt,  fo  fagt  er 
barüber  golgenbe«:  3tntfch«n  bem  Sorgange  ber  Sternenerregung  burch 
ben  Strom  unb  bem  ber  3nbuction  eine«  ftromführenben  Leiter«  ober  ei; 
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ne«  Plagneten  auf  einen  benachbarten  Ceiter  fünbet  eine  2fehn(id)feit  Statt, 
bie  bereit«  oben  erwähnt  würbe. 

garabap  nahm  an,  bag  in  bem  inoucirten  2>ral)tc  eine  SBerdnbtrung 
oor  fid)  gef)e,  welche  fo  lange  anbauere,  wie  bie  inbucirenbe  Urfach» 
felber. 

Den  0d)liepung«flrom  betrachtet  er  -al«  ben  TluOtrucf  be«  lieber-- 
gang«  com  gewöhnlichen  Suflanb  be«  9lebenbrahte«  in  ben  üeränberten, 
n^hrenb  fid)  bie  SRücffehr  au«  bem  ocrflnberten  3uffanb  in  ben  gewSpn; 
liehen  burch  ben  Seffnunqsfchlag  funbgiebt.  — Diffec  oeränberte  3u* 
flanb  nun,  in  welchem  fid)  ber  inbucirte  Draht  »cm  0d)liegungsfd)lage 
an  bi«  jum  Srennunq«fdilage  befinbet , nennt  nun  garabap  ben  tief; 
trotonifd)en  Suflanb.  Anfang«  tonnte  er  feine  weiteren  Seweife  für 
bie  wirtliche  (Spiffenj  biefe«  hpprthetifchen  3uflanbe«  beibringen  unb  erfl 
Diel  fpäter  gelang  e«  ihm  burch  optifche  Plittel,  wirflid)  eine  SBeriSnbe; 
rung  be«  ÜRolefularjufammcnhange«  Derfd)iebener  Jforper  burd)  magneti; 
firenbe  (Sinflüffe  oarjuthun. 

52ill  man  nun  Den  SJtrgleich  ber  3nbuction  mit  ber  9feroenerregung 
Dollenb«  burd)ffihren , fo  ifl  tlar,  bag  bie  fcSulenartige  Polarifation  ber 
9ler»en  Durch  ben@trom,  Sarabap’e  eleftrotonifchem Suflanbe  ber  Pia* 
terie  entfpridjt;  man  fann  alfo  ben  in  biefem  Paragraphen  befproebenen 
Suflanb  ber  Heroen  nicht  paffenber  bezeichnen,  al«  wenn  man  ihn  ben 
eleftrotonifchen  3 u flanb  ber  91  e tuen  nennt. 

fßcrfialtcn  be«  9ler»enftromeö  beim  Setnniflrrn  auf  eleftri=299 
fdjem  $Begc.  ?Äpt  man  eint  SReifie  gleichgerichteter  0tromfl6ge  oon 
furjer  Dauer  burd)  ba«  auf  ben  piatinfchÄufeldjtn  aufliegenbe  9?erDen; 
flucf  h'nburchgcben,  fo  jeigt  bie  abgeleitete  0trecfe  immer  nod)  bie  pofttioe 
unb  negative  pbafe  be«  eleftrotonifchen  3uflanbe«,  bie  wir  im  Dorigen 
Paragraphen  fenn.n  lernten.  — 0d)alfet  man  in  ben  Ärei«  ber  erregen; 
ben  flette  ein  Unteibrechungsrab  ein,  fo  erhalt  man  beim  Drehen  bcffeU 
ben  bie  Vfu«fchlage  in  bemfelben  0inne,  al«  ob  man  bie  erregenbe  Äette 
fietig  gefdjloffen  f>att* , fo  für}  auch  bie  Dauer  ber  jebe«maligen  0d)l'e; 
pung  fepn  mag.  Da«  Unterbrrd)ung«rab,  beffen  Du  93  oi«  ftd)  bebiente, 
war  fo  eingerichtet,  Dafj  man  bie  jeDe«malige  0chliegung«bauer  auf  0,001 
0ecunbe  hrruntetbringen  fonnte,  wdhrcnb  bieUnterbredjung«}eit  }wifd)tn 
}wei  0chliegungen  etwa  19mal  fo  grog  war.  Da  bie  Pbafcn  ftd)  noch 
Deutlich  }eigten,  fo  ifl  in  bieftn  SJerfuchen  bie  ©dnje  ber  ©efebwinbig; 
feit,  womit  Der  eleftrotonifcht  3uflanb  511  0tanbe  }U  fommen  vermag, 
noch  nicht  erreicht. 
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2fucb  tvenn  man  bie  Stöße  be$  (SrtrajfromeS , 5.  ©.  bie  eines  9?fef'> 
fchen  ©lagneteleftromotorS  auf  bie  erregte  Strecte  eintvirfen  laßt,  jeigett 
fiel)  nod)  bie  eleftrotonifchen  'Pbafen  im  richtigen  Sinne;  bod)  treren  hier 
fton  Storungen  auf,  inbem  bie  pofitive  ©hafe  bebeutenb  fcbtracher  auf; 
tritt  alS  bie  negative.  OTanchmal  erfolgt  in  ber  pofttiuen  ^ftafe  gar  feine 
fichtbore  ©Jirfung  ober  es  tritt  fogar  ein  negativer  2luSfd)lag  auf,  ber 
aber  beinj.’nigen  an  ffiröße  roeit  nadifiebt,  tveldie  bet  negotium  ©fijf« 
entfpricht.  — 25ieS  alles  jeigt,  baß  hier  ber  eleftrotonifcbe  3ufianb  ni±,t 
mehr  tein  auftritt.  £ie  2fbtvcichung  oon  ber  reinen  (Srfcheinung  be« 
eleftrotonifchen  3ufianbeö  beutet  auf  eine  negative  StromeSfd)tvan  = 
fung  hin,  tvelche  bi«  mobifteirenb  etnruirft. 

Um  tiefe  negative  Stromesfcbtuanfung  nachjurpeifen,  muß  man  bie  Qt- 
fcheinungen  bes  eleftrotonifchen  3ufianbeS  jum  ©trfchtvinben  bringen,  tras 
ganj  etnfad)  baburd)  gefdjiebt,  baß  man  ff a 1 1 einer  iKeibe  gleichgerichteter 
Stöße  anjutvenben,  ben  9?erv  burd)  abtvechfelnb  gerichtete  Ströme  teta> 
nifirt. 

2>ie  geeignete  SJorrichrung,  um  abtrechfelnb  gerichtete  Ströme  in  ra- 
fdter  Mufeinanberfolge  burd)  ein  9?ervenftücf  hinbutchjufenben,  ijl  nun 
ber  3nbuction«apparat,  ba  ja  bie  Schließung  beS  $auptfircmes 
von  einem  eittgegengefebt  gerichteten,  bie  JDeffnung  beffelben  non  einem 
gleichgerichteten  Strome  im  9?ebenbraf)te,  in  beffen  SchließungSbogen  bas 
9?crvenfh'tcf  eingefchaltet  ijT,  begleitet  wirb. 

3>r  (Srfolg  beS  Üetanifirens  mit  abtvechfelnben  Strömen,  tvenn  Sangf- 
unb  £luerfd)nitt  auf  ben©dufchen  aufliegen,  ifl  nun  roirflid)  eine  rucf= 
gdngige  ©etvegung  ber  9Jabel  nad)  bem  9?ullpunft  hi"» 
unter  günftigen  Umffdnben  bis  in  ben  negativen  JQuabranten  hinein. 

Sinb  beibe  Grnbcn  bes  9?erven  abgeleitet,  rvie  gig.  32t  jeigt,  fo  ma> 
d)cn  beibe  ©? u 1 1 ip I iea 1 0 r n a b e l n eine  rücfgangige  ©etve* 
gung,  tvenn  bie  erregte  Olervenflrecfe  burd)  abtvechfelnb  gerichtete  Ströme 
tetaniftrt  tvirb,  tvöhtmb,  ioie  tvir  oben  fal)en,  bei  2fntvenbung  befidnbiger 
Ströme  bie  eine  $älfte  beS  9?eroen  in  bie  pofitive,  bie  anbere  in  bie  ne= 
gative  ©hoff  beö  eleftrotonifchen  3uffanbeö  tritt,  alfo  bie  Jfblenfung  ber 
9Jabel  im  einen  ©?u(tiplicator  ju*  im  anbrrn  abnimmt. 

Siegt  bie  abgeleitete  Strecfe  beS  9?erven  auf  beiben  ©dufchen  mit  bem 
S5ngSfd)nitt  auf,  fo  jeigt  fid)  befauntlicb  ber  urfprüngiiehe  9tervenf!rom 
ungleid)  fd)tvdd)er  als  beim  ®egenfa(j  jtvifdjen  SdngS»  unb  Sluerfthnitt; 
aber  auch  bie  negative  StromeSfcbivanfung,  tve!d)e  beim  Setaniftren  bes 
9feroen  mit  abtvechfelnb  gerichteten  Strömen  flattfinbet,  erfdjeint  in  gleu 
djemüflaaße  gefchtvdcht  tvie  ber  9lervenffrom  felbft,  tvdf)tenb  ber  eleftroto- 
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nifche  äuffanb  fid)  unabhängig  von  ber  urfprünglichen  ©tÄrfe  be«  9?er* 
venffromc«  nn  allen  ©teilen  be«  ?ang«fcf)nittc«  eben  fo  ftarf  jeigte,  al« 
wenn  einerfett«  fängefchnitt,  anbererfeit«  £luerfchnitt  auflag. 

«ig.  321. 


F Z 


£)a«  ©rgebnifj  be«  2>tanifiren«  bec  ffterven  mit  abtvecbfelnben  ©tto* 
men  ftimmt  alfo  genau  uberein  mit  bem  elrftromotorifchcn  Grg.bnifi  ber 
9Ku«(eljufammcn5ief)ung. 

©o  ift  benn  ber  2?etvei«  geliefert,  bafj  ba«  SetanijTren  brr  Üleroen  auf 
eleftrifcbem  5Bege  von  einer  ©djtvanfung  be«  urfprünglichen  9lervenffro= 
me«  in  negativem  ©inne  begleitet  i|t,  tveiche,  vom  eieftrotonifchen  3u-- 
flanbe  unabhängig,  nid>t«  'Änbecm  jugefdjrieben  tverben  fann,  al«  einer 
SSerminberung  ber  nach  2fu§en  gerichteten  eleftromotorifchen  Ärafte  be« 
9Jerven.  Siefe  negative  ©tremeSfchtvanfung  iffnuntvohl 
nicht«  2lnbere«,  al«  ber  eleftrifche  2f  u « b r u cf  be«  83  e tv  e = 
gung  unb  (Jmpfinbung  vermittelnben  Söor  gange«. 

Um  nun  barüber  volle  ©etvißheit  ju  erhalten , ifl  nur  nod)  ju  unter* 
fuchen , ob  biefe  negative  ©trome«fd)tvanfung  nicht  vielleicht  allein  an 
ba«  Setanifiren  auf  eleftrifchem  3Bege  gefnüpft  fep  unb  bei  anberen 
2frten  be«  Setanifiren«  fehle? 

dZcgativc  ©tromcbfchmanfiiua  beim  Setauiftrcii  auf  tiidit300 
eleftrifiliem 'löcge.  2>ie  erjlen  SSemühungen,  welche  2>u  S8oi« 
machte,  eine  negative  ©tromeefdnvanfung  burch  Jeiantfiren  auf  nicht 
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eleftrifcbem  9Bege  nachjuweifen , waren  fo  gut  wie  oergeblid).  6«  jeigte 
(ich,  bafj  fein  Sftultiplicator  ju  biefen  5Berfud>en  bei  weitem  nicht  empfind 
lieh  genug  war.  — <J«  blieb  nicht«  übrig , al«  juc  Cfonflruction  eine«  . 
neuen  3nflrumente«  ju  fchreiten,  bie  benn  auch  al«balb  unternommen 
mürbe.  25er  neue  für  bie  Unterfuchungen  am  'Jferoen  fltom 
beflimmte  SWultiplicator  hatte  24100  SBinbungen.  Der 
Sfchiabicu«  eine«  Stofehe«  warf  bie  üfabei  beffelben  mit  $efttgfeit  an  bie 
Hemmung  unb  hielt  fie  in  einer  beftänbigen  21blen!ung  oon  40  — 50°. 
Der  2J?u«felf?rom  hielt  fie  beflünbig  nn  ber  Demmung. 

Dag  bie  ^anbhabung  eine«  fo  empfinblichen  3n|*tumente«  mit  bebeu- 
tenben  ©chwierigteiten  oerfnüpft  ifl,  oerfleht  (ich  oon  felbfl.  Du  58  ei* 
giebt  barüber  fowohl,  wie  auch  über  bie  Gonffructicn  be«  3nflrumente« 
ausführliche  SWittheilungen. 

©irflich  gelang  e«  nun  Du  58 oi«,  mit  biefem OTultiplicator  mühten« 
be«  Setanifiren«  ber  fReroen  auf  anberm,  al«  elePtrifcfjen  5ßjege  eine  nega= 
tioe  ©ehwanfung  ihre«  ©trome«  wahrjunebmen.  3>ritncrhin  aber  bleibt 
biefe  ßrfcheinung  eine  ber  jarteflen,  welche  ba«  ©ebiet  ber  experimentell,  n 
^ßiffenfehaft  aufjumeifen  haben  mag.  Äuch  fo  noch  geht  flet«  eine  grofie 
Mehrheit  oon  SBerfucben  an  ben  jahllofen  ©chmierigfeiten  juörunbe,  oon 
benen  ihr  ©dingen  umgeben  ifl.  ©tet«  bleibt  baffelbe  mehr  ober  weniger 
in  ber  <£>anb  be«  3°fall«. 

Um  bie  ÜReruen  oom  fNücfenmar!  au«  burch  ©trpehninoergiftung  $u 
tetanifiren  unb  bie  entfprechenbe  negatioe  ©trome«fchwan!uitg  nachjuroei» 
fen,  wirb  fotgenbermafjen  oerfahren:  Der  grofdj  wirb  auf  einem  baju 
beflimmten  SJfahmen  befefligt,  oergiftet,  bie  Arieria  iliaca  communis  si- 
nistra  unterbunben,  ber  5Rero  oon  ber  Äniefef)le  bi«  an  bie  SBirbelfüule 
frei  jugerichtet,  um  mit  feinem  freien  unteren  6nbe  mit  ?üng«=  unb 
Sluerfchnitt  über  bie  SBüufche  gebreitet  tu  werben,  wie  gig.  322  anbeutet. 

Du  58oi«  bejeichnet  biefen  5Berfud)  al«  einen  ungemein  fchmierigen. 
9?ur  oon  3eit  ju  3eit  glüeft  er  nach  SBunfcb  unb  bietet  bann  folgenbe 
©rfcheinung  bar:  3m 2fugenblicf  ber  tetanifchen  Strpchnininneroation  weicht 
bieSWagnetnabel  um  1 — 3°,  auch  tvof>[  um  4°  jurücf  unb  nimmt  fofort, 
jeboch  nicht  gan$,  bie  oorige  ^>6he  wieber  ein.  @ie  tt>ut  bie«  nicht  allein 
beim  erflen  «£>auptanfall , ber  ftch  nad)  einer  gewiffen  3eit  oon  felber  «in- 
jujlellen  pflegt,  fonbern  auch  bei  ben  einzelnen  Stegen  oon  ungleich  für* 
jerer  Dauer,  welche  man  bereit«  oor  bem  .£)auptanfalle  im  ©tabium  ber 
JReflerbewegung  burch  Berührung  heroorrufen  fann. 

SBirb  ein  au«gefd)nittenrr  5ftero  mit  bem  einen  ©nbe  in  ber  befannten 
5Beife  über  bie  SJüufcbe  au«gebreitet , fo  tritt  unter  günfligen  Umflünben 
eine  negatioe  ©chwanfung  oon  1 — 3°  ein,  wenn  ba«  anbere  fReroenenbe 
gequetfeht  ober  gebrannt  wirb. 
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©n«  Setanifiren  beö  3fcbiabicu«  von  feinen  j£>autber{weigungen  au« 
würbe  auf  folgenbe  ffieife  bewirft:  ©in  flromprüfenber  grofcbfcbenfel,  bem 

*t9.  322. 


jeboeb  bie  <£>aut  gelaffen  ifl,  wirb  in  ben  fertigen  ©djenfel  eine«  commu  = 
nicirenben  Stobre«  gefledt  unb  fein  Äniegelenf  burct)  ein  paffenbe«  Jtorf: 
flficfcben  an  ber  obern  ÜWönbung  feflgebalten.  ©er  9lerv  liegt  auf  ben 
S3aufcben  auf.  — ®ie|jt  man  nun  in  ben  anbern , vertifal  ffebenben 
©cbenfel  burd)  eine  triebterfirmige  Deffnung  beffelben  eine  ftebenbe  Äodj* 
faljlifung  ein,  fo  fleigt  fTe  in  bem  febrigen  ©cbenfel  langfam  empor  unb 
oerbröbt  ©ebritt  für  ©dicht  unb  burd)  unb  burd)  ben  barin  beftnblicben 
Unterfdjenfel.  SBÄbrenb  nun  ein  grofd),  ben  man  fi<t>  am  oberen  ©nbe 
be«  3fd)iabicu«  benft,  ftdi  in  gräfjlidier  ©ual  winben  würbe,  ftef>t  man 
hier  bie  9label  bie  befannte  negative  ©diwanfung  vollziehen. 

©u  SSoi«  bat  alle  ©inwenbungen,  bie  man  etwa  gegen  biefe  93er: 
fuche  machen  finnte,  grfinblid)  befeitigt;  borf)  {innen  wir  b'tr  unmöglich 
weiter  in  ©etail«  eingeben. 

©cctinbäre  3ucfung  »ou  ben  3lcrvcn  au«.  Um  ju  unterfucben,301 
ob  bie  negative  ®trome«fdiwanfung  beim  Üetanifiren  ber  fflerven  fletiger 
ober  unterbrochener  2frt  fep,  muffen  wir  ba«  pbvftologifcbe  9ibeof!op,  ben 
ftromprüfenben  grofchfchenfel,  an  bie  ©teile  be«  üßultiplicator«  fefcen.  3ß 
bie  ©cbwanfung  fletiger  9latur,  fo  wirb  er  unter  allen  Umfldnben  in 
{Rübe  bleiben , bidiften«  ju  Anfang  ober  ju  ©nbe  berfelben  eine  Sucfung 
jeigen  bürfen.  3fl  fit  unterbrochener  Ärf,  fo  wirb  bagtgen  ber  ftromprü= 
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fenbe  ©chenfel  in  fecunbärcn  Setanub  geraten  müffen , wofern  nur  bic 
einjelnen  ©t&pe  tief  unb  fchnell  genug  ftnb,  unb  ber  ©chenfel  hinrcichenbe 
Erregbarfeit  befi^f,  bamit  3ucfung  fiattftnben  fönne. 

Der  söcrfud>  wirb  in  folgenb.r  ffieife  angeflellt.  Sie  ^Jlatinenben  ber 
flromjufühtenben  Vorrichtung  ftnb  mit  ben  Enben  einer  ffirooe’fcben 
Äetfe  oerbunben.  3n  ben  Äreib  ifl  ein  Unterbrechungbrab  eingefchaltet. 
Ein  3fcf>iabicu«  wirb  über  bie  ^(atinenben  gebreitet.  2fn  Sängb«  unb 
SHuerfcfjnitt  beb  auperh-ilb  ber  ipiatinenben  auf  ber  ©labtafel  ruhenben 
Slieileb  beb  9leroen  legt  man  ben  Heroen  beb  jur  feeunbären  3ucfung  be= 
flimmten  Unterfchenfelb  mit  jmei  fünften  beb  fangbfehnitteb  an.  ©irb 
bab  9iab  gebrebt,  fo  tritt  fccunbärer  Üetanub,  oom  fJleroen  aub,  ein. 

$ier  treten  aber  im  primitio  erregten  Heroen  jweierlei  ©irf ungen  auf: 
ber  eleftrotonifd)e  3uflanb  unb  bie  negatioe  ©tromeefchwanfung.  6b  ifi 
alfo  noch  ju  unter jud)en,  ob  ber  fecunbare  Sefanub  oem  rafd)  aufeinan» 
berfolgenben  Eintreten  unb  S3erfd>roinben  beb  eleftrotonifchen  3uft.m;eb 
ober  ob  er  oon  ber  negatioen  ©tromebfehtoanfung  fjerrüfjrt.  JDie  folgen» 
ben  Ergebniffe'  finb  in  biefer  SSejiehung  befonberb  entfebeibenb. 

©an  erhalt  bie  fecunbare  3ucfung,  auch  wenn  bie  beiben  fJleroenenbctt 
nur  neben  einanber  gelegt  ftnb;  eb  ifl  alfo  nid)t  notbig,  bap  ber  primitio 
erregte  9lero  ben  anbern  mit  Uängb»  unb  £luerfchnitt  berührt. 

Sie  9labe  ber  Eleftroben  übt  einen  entfeheibenben  Einflup  auf  bie 
©tarfe  ber  3ucfungen  aub.  3fl  bie  9leroenflrecfe  jtoifchen  ben  Eleftroben 
unb  ber  Vcrührungbflelle  ber  beiben  9leroen  fe f>c  grop,  fo  tritt  feine  ferun» 
bAre  3ucfung  mehr  ein. 

Sa  ber  eleftrotonifche  3uflanb  mit  ber  Entfernung  oon  ben  Eleftroben 
weit  rafdter  abnimmt,  alb  bie  negatioe  ©tromebfehwanfung,  fo  fann  natb 
biefen  Üiefultaten  fein  3«>rifel  bleiben,  bap  ber  Eintritt  unb  bab  tfufhoren 
beb  eleftrotonifcben  3uflanbeb  bie  fecunbare  3utfung  erjeugen  un&  bap 
biefelbe  nicht  burd)  bie  negatioe  ©tromebfehwanfung  heroorgebracht  werben 
fann. 

©irb  ber  9?eto  auf  irgenb  eine  nicht  eleftrifche  ©eife  tetanifirt,  fo  ifl 
er  unfähig,  eine  fecunbäre  3ucfung  ju  erjeugen.  Sie  SJeijung  mup  burefr 
aub  eine  eleftrifche  fepn. 

Sie  grage  nad)  ber  fietigen  ober  unterbrochenen  9?atur  negatioerStro- 
mebfehroanfung  fann  alfo  wohl  auf  biefem  ©ege  nicht  entfehieben  »erben 

Sie  fecunbäre  3ucfung  oom  9?erocn  unb  biejenige  oom  SDfubfel  aub 
ftnb  nach  aUebem  hinfichtlich  ihreb  Urfprungb  wohl  aubeinanber  ju  halten 
Sie  leitete  rührt  her  oon  ber  negatioen  ©djwanfung  bei  ber  3ufammen 
jiehung,  fte  ifl  baherunabhüngig  oon  ber  2frt  unb  ©eife,  »ie  bie  3ufam- 
menjiehung  heroorgebracht  »urbe.  Sic  fecunbäre  3u<*ung  wm  9leroen 
aub  rührt  toefentlich  &*r  oom  Eintritt  ober  oom  Xufbärcn  beb  eleftrcto» 
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nifchen  3uftanbeB,  unb  ihr  3uftanbefommen  ifi  bcg^ntb  gebunben  an 
biefe  befonbere  7f ct  ber  ßrregung  beB  Heroen,  nämlid)  bie  SHeijung  auf 
elcPtctfd  cm  ©ege. 

25 u S?oiB  bat  nun  ferner  naebgeroiefen , baß  fid)  auch  ber  eleftrotoni* 
fdje  3u|fanb  »on  b.m  unmittelbar  eleftrifcb  erregten  Heroen  auf  ben  mit» 
telbar  ju  erregenben  überfragt;  er  hat  gejeigt,  ba§  ber  legrere  gleicbjeitig 
mit  bem  erjieren  im  2fugenbli<f  ber  ©ebüfgungsjuefung  in  eleftrotonifcben 
gi3  3'»3.  3nftanb  gerät»  unb  ebenfo  gleichseitig 

P z mit  jenem  im  Äugenbliif  ber  £eff= 

nung?$ucfung  aud  bemfelben  trieber 
auätritt.  Sa  »erfleht  fid)  »on  felbfl, 
bag  ber  3ut»td)8  in  biefem  fecun* 
büren  eIe!trotonifd)en  3 u * 
flanbe  an  bem  ©ultiplicatcr  für  ben 
ÜRuefelflrom  auf  eine  bloge  ©pur  ju* 
rueffinft;  an  bem  SKultiplicator  für  ben 
Oferuenjlrom  hingegen  ifi  bie  ©irfung 
noch  fehr  auSgefprodjen : bei  mitrle* 
ren  'öerbültniffen  erfolgen  8 — 1U“ 
iluBfdjlag.  Sig.  323  erläutert  bie  2ln* 
fiellung  beB  SerfucbB. 

3n  ber  jmeiten  efjülfte  beB  jtueiten  SanbeB,  treidle  hoffentlich  halb  er* 
febeinen  reirb,  roill  25 u S3oib  junäcbft  baB  Verhalten  beB  SfluBfelflromeB 
am  (ebenben  unoerfebrten  .Körper  ber  Shit“  unb  beB  ÜWenfcbcn  befpredjem 

Sine  hierher  gehörige  (Srfcbeinung  hat  jeboeb  2)u  SPoiB  bereits,  menn 
au*  nur  in  aller  Jlürje,  in  ben  comptcs  rendus  (t.  30,  «Seite 349)  »er* 
iffentlicbt,  nämlich  bie,  bng  burd)  roillfürlicbe  ISontraction  ber  ©u&feln 
ben  Tfrmen  eineB  lebenben  ©enfeben  ebenfalls  bie  negative  ©cf)i»anfung 
beB  ©uBfelflromeB  fiebtbar  gemacht  toerben  fann.  lieber  bie  2lrt,  i»ie  ber 
fßerfud)  anjufhllen  ifi,  tuirb  an  ber  citirten  ©teile  nidjtB  9iahereB  gefagt. 
SJiir  ift  ber  Söerfuch  in  folgenber  ©eife  gelungen : 2fn  bie  beiben  ©nben 
beB  ©ultiplicatorbrahteB  mürben  bie  ftipfemen  45anbbaben  einer  ©agnet* 
clehrifirmafdiine  eingefchraubt.  ©obalb  man  fte  mit  ben  befeuchteten 
•£)ünben  anfagte,  »erlieg  bie  ©ultiplicatornabel  ihre  ©leicbgercicbtBflellung, 
um  nad)  einigen  Dfcillationen  roieber,  wenn  aud)  nicht  mehr  genau  im 
92uilpunft,  jur  SJuhe  ju  fommen.  dontrahtrt  man  nun  bie  ©ußteln 
beB  einen  2frmB  unb  ber  einen  $anb,  inbem  man  bie  ^)anbhabe  früftig 
brüeft,  fo  fiept  man  fogleid)  bie  9fabel  ihre  neue  ©leicbgeroicptBlage  »er* 
la|fen,  um  einen  2fuBfd)lag  »on  10  bis  20  ©rab  nach  ber  einen  ©eite  ju 
machen.  3tcf)t  man  fegt,  rcenn  bie  9?abel  ihren  9iiicf|d)toung  beginnt,  bie 
ÜJfuBfeln  beB  juerfl  contrahirten  2lrmcB  in  fRupe  laffenb,  bie  ©uBfeln  beB 
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anbern  2(tm«  sufammen,  fo  fann  man  babutdi  bic  9?abel  auf  ber  anbern 
Seite  nocf)  »eiter  au«  ber  ®lei*gen>id)t«tage  treiben.  5öed>felt  man  auf 
biefe  Söeife  mit  ber  Gfontraction  ber  Tfrme  in  ben  gehotigen  SWomentrn 
ab , fo  ? tnn  man  bebeutenbe  Dfcillationen  fjeruorbringen.  2fn  meinem 
$?ultiplicator  oon  3700  SBinbungen  tjab#  id)  e«  leicht  bi«  $u  einem  2fu«; 
fd)Iag  »on  40 — 50  ©rab  auf  jeber  Seite  bet  ©leicbgeroidjtglage  gebracht 
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^bcnnoftiulen.  9lobili  90b  (5Pogg.  Xnn.  36.  58b.  p.  525)302 


i^tvei  neue  donflructionen  bet  Sb^mof^ute  an,  tnoburd)  biefelbe  empfind 
lieber  unb  bequemer  wirb;  er  nennt  bie  eine  0trabIenfiSule  unb 
bie  anbere  0<b(i&fäule.  j£)ie  0trablenf<$ule  bat  folgenbe  dinricb» 
tung:  bie  0tibd)en  ftnb  fdmmtlid)  paarroeife  fo  jufammen  gcl6rf>c t, 
trie  gig.  324  jeigt , reo  a unb  b bie  beiben  lebten  Elemente  mit  ben  an» 


gelotbeten  Leitern  borflellcn. 
9lad)  bem  S3cr(5tf>m  roerben  fie 
mittelfl  #arj  auf  eine  <&o()> 
febeibe  gefittet,  treidle  in  ber 


0ebcibt  fommt  in  bie  meffin» 
gene  Äapfel  ab,  gig.  325 
(f.  f.  0.),  meid;*  in  jebem  58o= 


15  5DliUimeter  Durcbmeffer  er» 


biUt.  Die  Deffnung  auf  A 


oerinbert  roerben,  inbem  bie  auf 
bem  0cbieber  beftnblieben  Deff» 
nungen  oon  3—12  ÜJlillimeter 
(leigen.  iDiefe  Deffnung  bient 
bie  SBärmeflrablen  einjulaffen. 
58or  ber  Deffnung  beb  anbern 


SRittc  eine  Deffnung  bat.  Diefe 


58obenb  ijt  bab  SRobr  C befefligt,  b ab  in  feinem  Decfel  eine  ganj  Keine, 
noch  burd)  ein  ©limmerblatt  »erfcbloffene  Deffnung  bat,  um  ber  0dule 


SRuUct'e  pljfjntifaf (fetter  SBtridtt.  I. 


54 
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bie  genaue  Stellung  geben  }u  (innen , inbem  man  burcb  bie  (leine  Beff* 

nung  unb  ben  SBittel* 
pun(t  ber  Säule  felbft 
nach  ber  ffiärmequelle 
fTet)t ; ber  3apfen  D 
bient  jur  Sefeftigung 
auf  irgenb  ein  Statio; 
bie  Bräbte  m n geben 
ifclirt  burd)  bie  2Bef» 
ftnglapfel  unb  finb  an 
bie  $ole  ber  Säule 
oeriitbet.  EJfobili  bat 
fotcbe  Säulen  »on  8 
big  20  paaren  ange> 
fertigt,  jireifelt  aber, 
ob  ber  burcb  (entere 
3abl  erreichbare  Sortbeil  für  bie  ungemein  fcbroierige  2lu«fubrung  ent* 
fdjäbige.  Bie  Sortbeile  biefer  (Sonffruction  liegen  bauptfäcblicb  barin, 
bafj  man  auch  bei  fet>r  (leinen  Sünbeln  non  SBärmefhablen  bennotb  alle 
Elemente  ber  Säule  in  9Bir(famfeit  bat,  unb  baf  man  in  gälten,  roo  bie 
(Sinroirfuitg  ju  ffar(  roäre,  leicht  burcb  ben  Schieber  B abbelfen  (ann. 

Bie  Scblifefäule  ifi  »orjüglicb  befiimmt,  um  fcbmale  gerablinigte 
3Bärtnequellen  anroenben  ju  (innen , roie  j.  S.  bei  Sntcrferenjoerfudien. 

3u  bem  (5nbe  finb  bie  (Elemente  ebenfalls  alle  in  einer  Grbcne  angebracht, 
fo  aber  roie  gig.  326  jeigt,  roobei  bie  gleichnamigen  SJotbfMen  alle  in 

einer  geraben  üinie  un> 
ter  einanber  liegen. 
9Jobili  nahm  bie* 
felben  fo  fein,  bafi  8 
berfelben  fammt  bem 
3mifchenraum  nur  15 
ÜHitlimeter  9)la&  er* 
forbern,  nie  etroa  in 
ber  gigur.  Sei  biefer 
3artbeit  bleibt,!  nicht« 
anbere«  übrig,  al«  bie 
fertige  Säule  mittelft 
Jjjarj  ebenfall«  auf  ein  Srettchen  ju  (itten,  welche«  für  bie  mittlere  ÜXeibe 
ber  ÜitbfieUen  einen  Schlih  hat.  9J?it  biefem  Srettchen  (ommt  bie  Säule 
in  ein  Ääftcben,  wie  gig. 327,  ba«  oorn  nur  burch  jroei  Schieber  grfcblof* 
fen  ift,  jroifchen  benen  man  für  ben  ßintritt  ber  SJärmefirablen  eine  be* 


gig.  326. 
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liebige  ©palte  offen  laffen  fann;  auf  bet  entgegengefepten  ©eite  l>at  ba« 

JicSfichen  ebenfalls  einen  ©chlifc,  bet  burch 
ein  ©limmecblatt  oerfchlojfen  iff , unb 
burch  welchen  h>tnt>urc^  man  bie  ©aule 
nach  bec  3BätmequelIe  richten  fann. 

ÜRunfe  hat  in  9?ogg.  2fnn.  47.  93b. 
eine  betaillirte  Anleitung  gegeben,  wie  man 
beim  93erlSihen  ber  ©äulen  ju  »erfahren 
habe.  Biefe  Anleitung  bejieht  fid>  jebocb 
»orjugbweife  auf  gcogere  ©üulen,  unb  ich 
glaube  bahec,  eb  burfte  f>iec  an  ber  ein* 
fachen  ©twahnung  genügen,  ba  3eber  bie 
0ad)e  felbff  am  angeführten  Drte  nach» 
fehen  fann,  wenn  er  in  ben  gall  fommt, 
bie  genannten  Arbeiten  oorjunehmen.  2Runfe  hat  0tübe  angewen» 
bet  oon  27  ?inien  Bünge,  5 Linien  93reite  unb  4 hinten  Biefe;  fol* 
eher  ©tabe  oerwenbete  er  81  ju  einer  Säule  aub  9 IReifjen,  bie  3rci> 
fchenraume  würben  mit  ©ppb  gefüllt  unb  biefer  mit  ©chellacfftrnifi  ge* 
trünft,  um  bie  eine  0eite  mit  fchmeljenb.m  0cbnee  in  93erührung  bcin* 
gen  $u  fonnen.  Tfuf  bie  anbete  0eite  würbe  in  geringem  2lbftanb  eine 
Äupferplatte  mit  aufgebogenem  JRanbe  gelegt,  unb  auf  biefe  glühenbeÄoh* 
len  93erfu<he,  welche  bamit  gemacht  würben,  werben  weiter  unten  er* 
roäfmt. 

Äetten  für  grofe  Semperaturbiffecenjen  werben  aus  ©ifen  unb  Platin 
gefertigt;  für  foldje  ftälle,  wo  man  eb  mit  nicht  ganj  hohen  Semperatu* 
ren  ju  thun  hat,  fd>lug  *poggenborff  (Tlnn.  50.  93b.)  eine  Äette  aub 
©ifen  unb  fReufTlber  »or,  welche  oiel  wohlfeiler  unb  empftnblid)er  ift,  ba 
fReufilber  in  ber  tf>ermccleftrifcf?en  SReihe  pofitioer  ifl  alb  Platin.  ^)og* 
genborff  hat  ftch  burch  birecte  Söerfuche  oon  ber  grägern  ÜBitfung  einer 
folchen  Äette  bei  gleicher  Stmperatucbifferenj  überjeugt. 

SBirfungcn  ber  Xbermoelcftvicität.  3n  bec  ^ier  ju  betrachtenben303 
©poche  würben  inbbefonbere  noch  SJerfuche  angeffellt,  um  naehjuweifen, 
bag  man  burch  Shermojträme  ber  #rt  nach  alleSBirfungen  erhalten  fonne, 
welche  hpbroeleftrifche  ©trime  heroorbringen.  3n  biefer  SBejiehung  jeigte 
5Batfinb  (9)ogg.  2fnn.  42.  93b.  unb  Phil.  Mag.  XI,  p.  304),  bag  ber 
Shcrmoffrom  auch  9Ragnetibmub  errege,  unb  jwar  brachte  üöatfinb  mit 
einer  JUtte  aub  30  paaren  SBibmutb  unb  2lntimon  in  glatten  oon  1% 
Buabratjoll  unb  ‘/3  3oll  Biefe  einen  ©leftromagnet  ju  0tanbe,  bet  90 
9Dfunb  trug.  Bie  ©tregung  gefchah  einerfeitb  burch  hie  ©trahlung  oon 
glühenbem  ©ifen,  anbererfeitb  burch  ©ib.  2fuch  SRunfe  hatte  mit  feintr 
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oben  erwÄhnten  großen  Sh-tmofÄule  frÄftige  magnetifche  ©irfurg  <r> 
galten. 

gunfen  bat  SRunfe  beim  Schließen  ber  Äette  nicht  erhalten,  tt>ob! 
aber  beim  Deffnen,  wenn  biefelbe  mit  einer  3nbuction#fpirale  oerbunbrn 
mar,  unb  ©atfin#  will  ($)ogg.  Ann.  42.  Sb.  j>.  589)  foldje  in  bie= 
fern  galle  felbfl  burch  eine  einfache  ©i#muth=Antimen=.Rette  erhalten  ha* 
ben,  obwohl  jeber  Stab  nur  0,5  Soll  lang  unb  0,12  3oU  bicf  mar  unb 
nur  5 @ran  wog.  Snbeffen  finb  bie  näheren  Umffanbe  nicht  angeführt 

Auch  ©af[er$etfe&ung  hat  58 o 1 1 o in  2urin  ju  Stanbe  gebracht,  bie 
nÄheren  UmfiÄnbe  finb  mir  jebocb  nicht  befannt.  Auch  Anbere  haben 
Ähnliche  Serfuche  mit  Grfolg  angeftellt , namentlich  Alepanbcr  c.^?og> 
genborff’8  Ann.  42.18b.);  er  benupte  hierzu  einen  gewöhnlichen  ©af= 
ferjerfepungäapparat  unb  burch  f*bt  wenig  SchmefelfÄure  angefaurrtc# 
©ajfer.  Seine  Satterie  befielt  au«  einer  horijontalliegenben  uierfeitigen 
SÄuIe  »on  25  (Elementen  au#  ©i«muth  unb  Antimon,  jebe  glatte  ui 
IV,  □"  unb  1'"  £>icfe.  Sie  Elemente  finb  mit  Sinn  gciörbet. 
©?unfe  fonnte  mit  feiner  SÄule  feine  ©affeqerfebung  erhalten,  mehl 
aber  mit  £ülfe  einer  großen  Spirale  beim  Deffnen  ber  Äette  fchroache  6t 
fchütterungen. 

304  Söärmeentujtrfelunfl  erhielt  ©affin#  burch  ben  2h*rmoflrom  in 
einem  nach  ber  Angabe  »on  «£>arri#  gefertigten  guftthermometer,  fo  mte 
in  einem  Sreguet’fchen  ©etallthermometer.  3n  beiben  gÄUen  war 
bie  birette  ©Ärmeleitung  ber  ÄupferbrÄbte  baburch  aufgehoben , baß  bie= 
felben  mit  (Si#  umgeben  waren. 

305  Uhcrmoclcftrifche  @rfcf)t«niingen  bei  Serührung  gleichartiger, 
aber  ungleich  warmer  Äbrper  würben  »on  Sielen  beobachtet , wie 
»on  Secquerel  (^ogg.  Ann.  44.  Sb.),  »on  ©atteutei  (^ogg. 
Ann.  47.  Sb.),  Sorffelman  be  $eer  (ebenb.  im  49.  Sb.),  »on 

en r ici  ('Pogg.  Ann.  80.  Sb.).  Saß  bei  Serührung  »on  jmei  gleich- 
artigen geifern , beren  einer  erwÄrmt  ifi,  unb  bie  mit  bem  SRuftiplicatcr 
»erbunben  finb,  ein  eleftrifcher  Strom  entflehe,  fanb  man  fo  siemlith  alb 
gemein  beflÄtigt;  allein  über  bie  SRichtung  biefe#  Strome«  würben  abweh 
chenbe  fKefultate  erhalten,  Sinen  2f)eil  tiefer  Abweichungen  erflärte  be 
$eer  burch  Serucfficbtigung  ber  thermoeleftrifchen  6igenfcf)aftrn  be« 
SÄttecfiiibcr# , benn  SRatteucci  hatte  bie  ungleich  warmen  Sfetalle  buri? 
Öuecffilber  in  Serührung  gebracht.  3«  biefen  gÄllen  hantelte  e«  ftdb 
alfo,  wie  be  $eer  richtig  erlÄutert,  nicht  mehr  um  Serührung  gleichartig 
ger  ÜRetalle,  unb  er  jeigt  au#  ben  erhaltenen  IRefultaten,  baß  bie  thermo- 
eleftrifche  fKeihe  folgenbe  fepn  müffe:  ©i«muth,  Sluecffilber,  *pl4tin, 
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Äupfer,  3inf,  Silber,  Sifen,  Antimon.  Sine  befonbere  DiScuffion  »er* 
anlaßte  jmifchen  ben  obengenannten  23eobad)tem  bie  Stage,  ob  aud)  bann 
ein  eleftrifcher  Strom  entffehe,  trenn  f)?iM  unb  FattceS  -Quetffilber  in  23e» 
rübrung  fomme;  fie  mürbe  ron  S3ecquerel  unb  be  Jpttt  bejaht,  non 
93? a tteucci  unb  ^»enrici  ocrneint.  Die  93erfucf)e  mürben  im  2fllge> 
meinen  fo  angefiellt,  baß  jroei  Portionen  Quecfftlber  burch  gleichartige 
Drahte  mit  bem  93?u(tip(icator  oerbunben  mürben,  hierauf  mürbe  bie  eine 
Portion  an  einer  Stelle  erroärmt  unb  bann  beibe  Portionen  in  23etübs 
runa  gebracht.  Sd  banbeite  fidj  hierbei  barum,  bad  Quecffilber  entroeber 
in  ®ladräf)ren  ober  hiljernen  binnen  in  fo  lange  gäben  ju  bringen,  baß 
nicht  etma  fchon  vor  ber  Schließung  bie  ber  einen  Portion  mitgetheilte 
'Hi arme  fleh  bid  ju  bem  barin  befinblicben  Drahte  fortpflanjt,  unb  fo  er» 
flären  auch  biejenigen  bie  pofttioen  JRefultate  ber  anbern  23eobad)ter,  melche 
felbfl  nur  negatioe  erhielten.  Sntfchieben  Tch  int  biei't  grage  noch  nicht 
ju  f.pn. 

Sine  Hauptfrage  bei  ben  hierher  gehörigen  23erfuchen  mar  natürlich  bie, 
ob  ber  Strom  bei  23erührung  gleichartiger  93?.- falle  an  ber  23erührungd* 
(teile  vom  heißen  jum  falten  Drahte  ober  umgefebrt  laufe  De  Heer 
giebt  nach  feinen  Sßerfucben  an,  ber  Strom  gehe  bei  .Rupfer  unb  Platin 
vom  heißen  jum  falten  2Retall,  bei  3inf,  Sifen  unb  Silber  aber  »om  fal» 
ten  jum  heißen,  roäf>renb  bei  SBidmuth  unb  Antimon  bie  Slichtung  jmei> 
felhaft  blieb,  inbem  fie  oon  ber  Temperaturbifferenj  abhängig  mar,  fo  baß 
j.  23.  bei  Äntimon  ber  Strom  vom  Äalten  jum  SBarmen  ging,  roenn  bie 
Temperaturbifferenj  groß  mar,  unb  bei  geringerer  Differenj  eine  umge» 
f ehrte  Siichtung  annahm. 

Henri ci  fanb,  baß  überhaupt  bie  angemenbete  Temperatur  bei  biefen 
Srfcheinungen  von  großem  SinfJuß  fett,  inbem  hohe  Temperaturen  nicht 
nur  bie  Sefchaffenljeit  ber  Oberflächen,  fonbern  aud)  bie  innere  Structur 
ber  Drähte  änbern,  unb  baburch  bie  Srfcheinungen  roefentlid)  mobifttiren. 
Sr  roenbete  baher  in  ber  Siegel  immer  nur  lehr  mäßige  Temperaturbiffe» 
renjen  an.  Der  Apparat,  melchen  Henrici  anmenbete,  mar  folgender : 
?fuf  einem  mit  üeinil  gefirnißten  Hotje  fonnten  bie  anjumenbenben 
Drähte,  beren  Snben  an,  gig.  328,  mit  bem  OTultiplicator  oerbunben 

8ig.  328. 


— -rf  | 

2j 

roaren,  miitelft  bed  23rettchend  n fo  befeiligt  roetben,  baß  ihre  rechtminflig 
gebogenen  Snben  h,  bie  auf  mattem  ®lafe  eben  gefd)liffen  maren,  bei  c 
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burd)  leichte  geberunq  in  ©erührung  famen.  2(uf  ben  einen  Draht  mürbe 
nun  ba«  Crnbe  eine«  an  einem  Älobdjen  befefligten  Meffingffreifrn«  gelegt 
unb  biefer  bann  irgenbmo,  etma  bei  o,  burd)  eint  batunter  qefebte  Heine 
DeUampe,  beren  glamme  ba«  Metall  nicht  berührte,  ermürmt.  ©ei  Ser> 

fuchen  mit  Sluecfftlber  befanb  fid)  baffelbein 
einer  in  ^)olj  gefchnittenenJRinne,  beren  halbe 
Sänge  ac,  gig.  329,  28  ßenrimeter  betrug, 
unb  mar  bei  a a mit  bem  Multiplicator  per. 
bunben  unb  bei  c burd)  eine  eingefdjobene 
Scheiberoanb  au«  Äorf  getrennt.  Die  drrcärmung  bei  dnbe«  ber  einen 
SKtnne  gefd)af)  hier  burd)  einen  Grifenflreifen.  Die  Schetbemanb  mürbe  roegs 
genommen,  roenn  baeDuecfftlberauf  ber  einen  ©eite  berfelbtn  ermürmt  mar. 

€0?it  biefem  Apparate  erhielt  ^jenrici  bie  in  folgenber  Tabelle  enthalt 
tenen  SHefultate,  roobei  bie  Strem«rid)tung  oom  ©armen  $um  Aalten  (an 
ber  Serül)rung«flelle)  al«  pofitio  bejeid)net  ift. 


m,m,  2S*S2“ 

1.  Jtupfer  in  Drähten + 3°,  4° 

2.  Mefftng  in  Drähten + 5°,  4° 

3.  ©ilber  in  Drähten  au«  geroähnliehen  Scalern  + 3°,  1° 

4.  Diefelben  Drähte  geglüht + 4°,  3*/20 

5.  Silber  in  Drähten  (oon  ben  feinflen  ban* 

niberfchen  Shalem,  fehr  rein)  ...  — 2°,  3° 

6.  Diefelben  Drähte,  beibe  geglüht  ....  — 1°,  1° 

7.  Sinn  in  Drähten . + 31/-,0,  2° 

8.  Äabmium  be«gl + 2°,  ll/2° 

9.  Platin  be«gl + 5°,  4° 

10.  DajTelbe  geglüht - . . . + 7°,  6° 

11.  @olb  in  Drähten + 5°,  5l/2° 

12.  9?eufilber  be«gl + 6°,  7°* 

13.  9?icfel  in  Streifen + 13°,  14° 

14.  3inf  in  Streifen — 11°, 12° 

15.  Sinf  in  Drähten — 14°,  16° 

16.  difen  be«gl — 15°, 16° 

17.  Antimon  in  bünnen  Stangen  ....  — 20°, 20° 

18.  5Bi«mutb  be«gl — 40°, 50° 

19.  ©lei  in  Drähten 0° 

20.  Guedftlber 0° 


Die  Drähte  mären  nicht  über  2 Millimeter  bief,  unb  bie  beibtn  m 
ber  Sabelle  enthaltenen  flblenfungen  mürben  erhalten,  tenachbem  ber  eine 
ober  ber  anbere  Draht  erreärmt  mürbe. 


8iq.  329. 
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SBelcb  grogen  Sinflug  flenberungen  in  ber  £ärt e tc.  auf  ben  Srfolg 
haben,  geigen  folgenbe  mit  ben  ©feffingbräbten  9fr.  2 oon  ^)enrici  an* 
geffeUte  2$erfucbe.  3uerfl  gaben  fie  bei  abwedjfelnber  Srwärmung  p o f i » 
1 1 1>  e Ströme  oon  4°  unb  5°,  nadjbem  fie  aber  in  einer  SBeingeiflflamme 
ffar!  aubgeg(üf)t  unb  mit  Simbjiein  gereinigt  waren,  negatioe  Ströme 
non  1%  — 3°.  ©eglüb*  wäbrenb  fortgefefcter  Serüfjrung  gaben  biefelben 
©rabte  nacf)  bem  Srfalten  unb  ohne  oorb«rige  Steinigung  bei  abweehfeln* 
bem  Srwarmen  Ströme  oon  20° — 30°.  TUi  bie  Snben  nachher  flarf>  ge* 
hämmert  unb  wieber  gereinigt  waren,  gab  bie  Srwärmung  beb  einen  Sn* 
beb  einen  pofttioen  Strom  oon  3°,  bie  Srwärmung  beb  anbern  einen  ne» 
gatioen  oon  5l/2°.  9fach  wieberboltem  ©lübtn  unb  SReinigen  gaben  bie 
©räbte  juerft  pofttioe  Ströme  oon  '/4°  unb  l/3°  unb  bei  juneljmenber 
Srwärmung  negatioe  oon  4°  unb  5°.  ©ab  auffallenbjfe  SBeifpiel  oon 
folgen  Umfeffrungcn  ber  Stromebridjtung  erhielt  ^»enrici  an  jwei  Äab* 
miumbräbtcn,  fie  gaben  anfangb  pojitioe  Ströme  oon  iy2°  unb  2°,  bei 
grögerer  Söärme  negatioe  oon  4°  unb  4°,  bann  triebet  pofttioe  oon  3° 
unb  botb  geigten  ffd)  beim  Tlbnebmen  ber  ©räbte  betbe  93eröi)rungbfletlen 
völlig  glänjenb  unb  anfcheinenb  frei  oon  Drpb. 

$enrici  bat  aud)  ben  Srfolg  unterfucbt,  trenn  ber  ununterbrochene 
Scbiiegungbbrabt  beb  ©aloanometerb  an  irgenb  einer  Stelle  erwärmt 
würbe.  Sr  oerwenbete  bieju  ©räbte  oon  jtupfer,  SJJefftng,  Platin,  3inf, 
9feuftlber,  Sifen  unb  Jtabmium  unb  fanb  beinahe  an  allen  foldje  Stellen,  be* 
ren  Srmärmung  burd)  ben  SReffingftreifen  halb  einen  pofttioen,  halb  einen 
negatieen  Strom  betoorrief.  ©a  £enrici  geneigt  ifl,  ben  Srfolg  bei  ge* 
trennten  ©räbten,  beren  einer  erwärmt  wirb,  einer  baburcb  bewirften  wei* 
tern  Ungleichheit  entmeber  ber  Structur  im  3nnern  ober  ber  SSefdjaffen* 
beit  ber  Dberfläcbe  anjunebmen , fo  fdtliefit  er  aub  ben  eben  angeführten 
Sßetfucben,  bag  an  ben  wirffamen  Stellen  biefer  ganjen  ©räbte  ebenfalib 
innere  Structuroerfd)iebenbeiten  oorbanben  fepen.  ^tenrici  oermutbet 
ferner,  bag  bie©eränberungen  in  ber  SSefdtaffenbeit  ber  Dberfiäcbe  unb  ber 
Structur , welche  burcb  bie  Srwärmung  bewirft  werben,  eine  Ungleichheit 
in  bem  Strablungboermögen  im  ©efolge  haben  möchten,  unb  bag  hierin 
ber  eigentliche  ©runb  ber  ganjen  £Keif>e  ber  Srfcheinungen  liege,  obwohl 
er  jugeflebt,  bag  bei  bem  je&igen  3ujfanbe  unferer  Renntniffe  über  bieSSe* 
wegung  ber  SBarme  im  Innern  ber  Äörper  noch  nicht  wobl  baran  gebacht 
werben  fönne,  ju  ectlären,  wie  eine  ffenberung  in  ber  SRidjtung  biefer  S3e» 
wegung  Sleftricitätbentwicfelung  jur  Jelge  haben  fönne.  SRerfwürbig 
bleibt  jebenfallb  für  eine  fünftige  Sbeorie  bie  oon  «£>enrici  feftgefhllte 
Srfabrung,  bag  bab  flubglüben  bie  9RetalIe  in  ber  tbermoeleftrifchenSReibe 
bem  5Bibmutb  näher  bringt. 
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30ö  ^»roeleftridtat  ber  .ftniftalle.  ©cbon  .£>aup  erfannte,  baf  bas 
2fuftreten  ber  (Jleftricität  beim  Qfrroärmen  gemiffcr  Ärpflalle  mit  bet  ge= 
miebrie  berfelben  im  3ufammenbang  flebe,  ohne  jebodj  bie  2lrt  biefe«  3u> 
fammenbange«  mtb«  §u  »erfolgen.  Srewfler  C9>ogg.  2fnn.  2. 83b.  p.  301) 
entbecfte  fpäter  »iele  Äärper,  welche  beim  (Srtcdrmen  polar  »eleftrifti)  »er- 
ben, ohne  bafj  an  ben  ÄrpflaUen  berfelbtn  bi«  jebt  eine  ^emicbrie  beob» 
achtet  worben  w<fre;  baber  man  noch  nicht  berechtigt  ifl,  anjunebmen,  baf 
galoanifcbe  (Sleftricitit  unb  polarifcbe  ^lemiöbrie  flet«  eine  golge  non  ein» 
anber  finb. 

Bie  Qfrfcbeinung  ber  polaren  (SleftricitÄt  wib«nb  be«  ©rwarmen«  ober 
be«  Cfrfalten«  finbet  fid)  aber  bod)  am  fMrfften  an  bemiebrifcfjen  Äroftai* 
len  au«gepr5gt  unb  b<ft  finbet  au*  ein  beflimmter  Sufammenbang  5»i> 
fdjen  ber  eleftrifcben  *Polaritit  unb  ber  Jtrpflallform  flatt.  Äiblet 
(fß  og  g.  2fnn.  13.  Sb  p.  629)  bat  bie«  für  Sorajit  unb  Äiefeljinfetj 
nacbgewiefen,  bei  bem  Turmalin  aber  batte  er  einen  folgen  noch  nicht 
auOfinbig  gemacht. 

Stofe  (tßogg.  2fnn.  39.  Sb.  p.  285)  bat  bie  Schiebungen  bet  eleftri» 
f*en  ^olaritit  be«  Turmaljn«  jju  feinet  Ärpflallform  au«ftibrlich  unter» 
fucbt  unb  gelangt  ju  folgenbem  fflefultate:  Bie  »orberrfcbenbe  gorm  be« 

Turmalin«  ifl  eine  breifeitige  ©dule,  welche  an  beiben  (Snben  burd)  9ibem» 
boeberflidjen  begr^njt  ifl;  an  bem  einen  @nbe  nun  treffen  bie  kanten  beef 
JRbomboeber«  auf  bie  Äanten  ber  ©ifule,  wie  gig.  330,  wo  rj  bie  jur  8p 


Sig.  330. 


nie  »erfurjtcn  @5ulen« 
flächen,  R bie  SKbcm» 
boeberfläcben  finb.  Äm 
anbern  Qfnbt  aber  treffen 
bie  Stbomboi-berfanten 
auf  bieflflitte  ber©äu= 
lenflachen,  wie  gig.  331 
seigt.  SSBäbrenb  bie 
Temperatur  fleigt,  $cigt 
nun  ba«  (fnbe  gig.  330 

pofitioe,  ba«  Gfnbe  gig.  331  negatioe  Gfleftricität;  bei  finfenber  Tempc 
ratur  hingegen  ifl  ba«  (5nbe  gig.  330  negati»,  ba«  anbere  aber  pofltw 
eleftrifcb. 

Jjbanfel  (<ßogg.  2fnn.  49. Sb.  p. 493)  wanbte  nur  Seflimmung  ber 
eleftrifcben  Polarität  »on  ÄrpflaUen  ba«  Sobnenberget’fche  ßfleftro» 
ffop  an.  Ber  3 u cf  ec  jeigte  eine  folcbe  'Polarität,  wenn  feine  Tempera» 
tut  flieg  ober  abnabm,  wie  bie«  bereit«  Srewfler  beobachtet  hatte.  Bie 
ÄrpflaUform  be«  3ucfer«  ifl  bie  gig.  232  bargefltllte;  tr  ifl  aber  häuf« 
in  ber  2frt  bemirbrifd),  bafi  bie  beiben  glädjen  d an  ber  ootbeten  Äantc 
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fefjUn , wdbrenb  fte  an  ber  gegenüberflebcnben  ((intern  .Sante  auftreten. 

anfei  fanb  nun,  bafi  beim  ßrfalten  babjenige  (Jnbe  negatio  elefttifcf) 

iff , an  wel*em  bie  gld*en  d feb» 
len , pofttio  hingegen  an  ber  gegen» 
ftberliegenben  Äanfe,  wo  fie  fidj 
»orftnben.  Seim  ©twdrmen  jeigt 
bet  Ärpftall  natürlich  bie  entgegen» 
gefegte  ^claritit. 

^anfeT  unterfu*te  ferner  in 
biefer  Sejiebung  bieSBeinfdure,  bab 
wrinfaure  Äali«9iatron , bab  Jtiefel» 
jinferj , bei  wel*em  er  JtS^ler’«  Angaben  befidtigt  fanb,  ben  Ärinif, 
g)rebnit  unb  SWefotpp.  9Bir  fonnen  b'er  natürlich  ni*t  auf  bie  Detailb 
biefer  Unterfu*ung  eingeben. 

3n  mehreren  Äuffd&en,  bie  (icb  im  50.  Sanbe  oon  «Poggenborff’b 
Annalen  finben,  befpridjt  anfei  ferner  bie  elcftrifcfje  Polarität  beb 
Surmalinb,  bei  wet*em  er  «Rofe’b  Angaben  beffdtigt  ftnbet,  beb 2c« 
pafeb,  beb  Sitanitb,  beb  Sorajitb  unb  beb  Sergfrpftallb. 

Sine  neue  gr&nbli*e  Unterfucbung  beb  befpto*enen  ©egenfianbeb  b«* 
ben  ®.  OJofe  unb  üliefi  angeflellt.  ©ie  bezeichnen  bie  beim  Qfrwdrmen 
unb  wdbrenb  bet  Crrfaltung  »on  Ärpfbllen  auftretenbe  (Sleftricitdt,  na* 
Srerofier’b  Sorgang,  mit  bem  Ofanten  ber  fPproeleftricitdt,  um 
ni*t  jwei  ganj  t>erf*iebene  6rf*einungfen  unter  bem  tarnen  ber  Sb  er» 
moeleftricitdt  jufammenjufaffen. 

Denjenigen  *}>ol  beb  Ärpftallb , an  welchem  bab  algebraifcbe  3<i*en  beb 
2emperaturjuwa*feb  bem  3«i*en  ber  babur*  erregten  Gtleftricitdt  ent« 
fpridjt,  nennen  fie  ben  analog  eieftrif*en  *Pol;  ben  anbern  <Pol 
nennen  fte  ben  antilog  e leftri fdjen  $)ol. 

Seim  Surmalin  ift  bemnacb  bab  ©nbe , an  we(*em  bie  gld*en  beb 
^auptrbomboeberb  auf  ben  Jfanten  beb  breifeitigen  ^ribmab  aufgefefet  er» 
f*einen,  gig.  331,  ber  antilog  e lef tcif cfj e 9>ol,  wdbrenb  S'9-  330 
ben  analog  eleftcifdjen  9>ol  barftellt. 

Seim  Sorajit  fanben  fRofe  unb  SRiefj  Äibter’b  Angaben  be» 
ffatigt,  bafi  bie  4 ^cpaeberecfen , an  welchen  ft*  bie  gldnjenben  2e« 
tra*;berfld*en  finben,  bie  antilogen,  bie  4 anbern,  bie  tbeilb  ohne, 
tbeilb  mit  matten  2etraeberfld*en  norfommen , bie  analogen  *Pole 
ft'nb.  ^»anfel’b  Sebauptung  hingegen,  ba§  ber  Sorajit  aufier  biefen  4 
Qfpen  no*  3 anbere  habe,  bie  mit  ben  Dctaeberapen  beb  Ärpfiallb  jufam» 
men  fallen  follen,  beflreiten  fte.  ©ie  weifen  nach,  bafi  #anfel’b  Seob» 
a*tungbmetbobe  ju  2duf*ungen  Änlafj  gab,  wel*e  aujier  biefer  no* 
mehrere  anbere  irrige  Sebauptungen  jur  golge  batten. 
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307  da«  rleftrifcfte  Ghrottoffop.  die  grofie  ©efrfjroinbigfeit  ber  elef» 
trifcfcen  ©trSme  benufcte  ©ficatfione,  um  fehr  fleine  3«träume  tu 
mejfen,  unb  }n>ar  beftnbf t ft'ch  bie  erjle  Olachricht  f)ieroon  nad)  SBheat» 
ffone’ö  eigener  Angabe  (Compt.  rend.  XX.  p.  1555)  in  bem  SSuQetin 
über  bie  ©igung  ber  Srüffeler  Tffabemie  ber  ^Biffenfcfoaften  oom  7.  De- 
tobet  1840.  die  nÄdjfle  Tfbficht  SSfjeatflone’g  mar,  bie  3»it  ju  mef- 
fen,  roelcfje  @efd)ü&fugeln  jum  durchlaufen  beliebiger  ©trecfen  ihrer 
S3af»n  brauchen,  ©eine  Einrichtung  geigt  bie  fchematifch*  gig.  333- 


gig.  333. 


A ift  bie  eleftrifche  ^Batterie;  einer  ihrer  $)ole  ift  mit  bem  Eleftrcmagne» 
ten  B »erbunben ; ift  ber  ©trom  gefchloffen  unb  alfo  ber  Tfnter  be«  ®?ag- 
net«  angejogen,  fo  fleht  bie  Uhr  C flill;  oerüert  aber  ber  ÜJlagnet  feine 
Äraft,  fo  giet)t  eine  gebet  ben  Tfnfer  b ab  unb  baburdj  wirb  ba«  Ubnrer! 
C au«gelJft  unb  läuft  fo  lange  bi«  ber  ©trom  roieber  gefchloffen  reirb 
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2>icfcö  Deffnen  unb  ©cbliefjen  ber  Äette  bewirft  bie  Äugel  auf  folgenbe 
©eife.  Um  bie  ©ünbung  be«  ©efchüfce«  D ift  ein  $ol$ring  gelegt,  über 
welchen  einer  ber  beiben  Drähte  c,  & gefpannt  ift,  welche  »om  anberen 
*pole  ber  ©äule  fommen,  ba«  Enbe  biefe«  Drahte«  gebt  jum  ©agnet 
unb  fchliefit  bie  Äette;  biefe  Verbinbung  wirb  burch  bie  I)erau«tretenbe 
Äugel  jerriffen,  bie  Äette  geäffnet,  unb  fo  bie  Ut)r  in  SSercegung  gefe|t. 
Der  {weite  55rat)t  c'  ift  mit  einem  in  beliebiger  Entfernung  aufgeftellten 
Siele  E »erbunben,  welche«  fo  eingerichtet  ift , bafi  bie  geringfte  Seme» 
gung,  welche  ihm  mitgetheilt  wirb,  eine  fleine  ©etallfeber  in  bauernbe 
SJerührung  mit  einem  ©etallftücfe  bringt,  welche«  burd)  ben  35ral>t  a 
mit  bemfelben  *Pole  be«  ©agnet«  »erbunben  ift,  wie  ber  Draht  c.  83e> 
rührte  nun  bie  Äugel  ba«  Siel , fo  würbe  baburch  bie  Äette  abermal«  ge« 
fchloffen,  ber  2lnfer  angejogen  unb  baaUhrmer!  geftellt.  Der  Beiger  giebt 
nun  bie  »on  ber  Äugel  »ermenbete  Beit  an.  Ein  folche«  Gfjronoffop,  wel« 
dje«  in  ber  2frtilleriefchu(e  ju  ffioolmich  einer  Gommiffion  »on  Dffteieren 
oorgejeigt  würbe,  gab  l/7300  ©ecunben  an. 

©beatflone  fanb  inbejfen  eine  bebeutenbe  gehlerguelle  barin,  bafi 
ber  2lnfer  nicht  rafd)  genug  »om  ©agnet  loßging  unb  ebenfo  nicht 
rafd)  genug  angejogen  würbe;  er  fudjte  biefem  baburch  abjuhelfen,  bafi 
ber  ©agnet  »or  bem  ©chuffe  nur  burch  ein  Element  angeregt  würbe, 
beffen  ©irfung  er  burch  «inen  fRb*oftat  fo  abglid),  bafi  ber  2(nfer  nur 
gerabe  noch  haftete.  Da«  ©ieberanjiehen  be«  Änfer«  aber,  nachbem  bie 
Äugel  ba«  Biel  berührt  hatte,  mürbe  burd)  6 fräftige  Elemente  bewirft. 
Allein  auch  fo  waren  Annäherungen  »on  l/M)  — */10o0  ©ecunbe  noch 
ganj  unftcber.  ©b«atftone  glaubt  aber  Annäherungen  auf  V«o  @fs 
runbe  ftcher  erreichen  ju  fonnen. 

©pater  ronftruirte  ©beatftone  ein  Ghronoffop,  bei  meldjem  ba« 
@ewid?t  an  einem  auf  ber  2fr e be«  .£>tnimrabe«  mit  fefjr  einfacher  ^>em« 
mung  aufgewicfelten  gaben  hing  unb  ber  Beiger  an  berfelben  Are  ftecfte. 
Die  Art  ber  Hemmung  ift  jebod)  nicht  näher  angegeben,  fo  wenig  al«  bie 
übrigen  Vorrichtungen,  welche  ©beatftone  anwenbete,  um  mittelft  bie« 
fe«  3nftrument«  bie  Beit  ju  meffen,  welche  eine  ^iflolenfugel  ju  »er« 
fchiebenen  Flugweiten  bei  »erfchiebener  SJabung  gebrauchte,  unb  §ur  ©ef« 
fung  ber  galfjeit  bei  gallböhen  »on  1 Soll;  er  will  jebod)  fehr  überein« 
ftimmenbe  SKefultate  erhalten  haben. 

gür  ben  folgenben  Apparat  gebe  ich  würtlich  bie  Vefd)reibung , wie  fie 
in  ft)ogg.  Ann.  Sb.  65,  ©.  458  überfeßt  ift.  »Eine  für  gewiffe  Ver« 
fuche  wichtige  Abänberung  be«  Apparat«  will  id)  noch  ermähnen,  ©ie 
beftcht  barin,  bafi  man,  ftatt  bie  Äette  $u  üffnen  unb  wieber  ju  fchliefien, 
wie  ju»or  gefagt,  ben  Eleftromagneten  mittelft  jwei  gleicher  unb  entge« 
gengefe&ter  ©trüme  im  ©leichgewicht  hält,  unb  barauf  ben  erften  unb 
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ben  jWeitcn  Strom  unterbricht.  25 er  jweite  Strom  wirb  burcf>  eine  Äu< 
gel  unterbrochen,  bie  einen  Nahmen  burcgfliegt,  ber  in  parallelen,  biegt 
jufammen  liegenben  ginien  mit  einem  in  ber  Jfette  beftnblichen , febr  fer- 
nen ÜRetallbraht  überjogen  ifl.  25iefe  93orriehtung  liefert  bie  «Wittel  §ut 
Anroenbung  eines  oon  bem  erflen  ganj  Perfdjiebenen  GhronoffopS.  3wei 
Penbel , »on  benen  baS  eine  halbe  ©ecunben  fdjlägt  unb  baS  anbere  einen 
etwas  fchneUcrn  Sang  hat,  werben  jebeS  an  bem  Grnbe  ihres  Schwin« 
gungSbogenS  burch  einen  Grleftremagneten  gehalten.  SBenn  bie  Äugel  auS 
bem  ®ewehr  fliegt,  wirb  baS  eine  Penbel  in  greih»it  gefegt  unb  wenn  fte 
ben  9J?etallbraht  bes  fRagmenS  jerreifit,  gefchieht  eS  mit  bem  anbern. 
Plan  jüglt  aisbann  bie  Schwingungen  eines  ber  penbel,  bis  feine  S3e« 
wegung  mit  ber  beS  anbern  jufamraenfaUt,  unb  h*rnacg  bejlimmt  man 
leicht  bie  3«<t,  welche  bie  Anfrage  ber  erflen  Schwingungen  beiber  Penbel 
trennte.« 

£S  ifl  mir  nicht  flar,  wie  biefer  legtere  Apparat  mit  bem  Sleftromag« 
neten  mit  jwei  entgegengefegten  Strömen  in  Serbinbung  fleht. 

üöheatflone  hatte  übrigens  bie  3»ichnungen  ju  feinem  Apparate  im 
Plai  1841  auch  in  Paris  gejeigt  unb  auch  einen  für  ben  rufflfchen  Ar« 
tiiterif=^auptmann  p.  Ä onfiantino ff  perfertigen  laffen.  gegterer  hätte 
übrigens  gerne  einen  Apparat  gehabt,  woburch  man  bie  ©efegwinbigfeiten 
einer  Äuget  auf  oerfebiebenen  Stellen  ihrer  föagn  hätte  befiimmen  fön« 
nen,  ohne  baf  feine  Unterrebungen  mit  5Bh*atflone  in  biefer  58ejie« 
hung  ;um  3iel  führten. 

3n  Paris  angefommen,  wenbete  (ich  o.  Äonflantinoff  an  23  re« 
guet,  um  eine  Plafcgine  nach  feinen  3been  für  ben  genannten 3wecf  511  er« 
halten.  23  r e g u e t perfertigte  auch  eine  folche  unb  befefcrieb  fte  in  einer  in  bem 
Compt.  reml.  XX.  p.  157  abgebrueften  Pote.  £“ie  Plafcgine  ifl  febr 
complicirt  unb  ihre  Söefcbreibung  feineSwegS  in  ber  Abficht  abgefajjt,  An« 
bem  babureb  eine  pollfommen  ftare  einfiegt  in  biefelbe  |u  geben.  2>a 
meines  'BiffenS  feine  ähnlichen  Plafcginen  gefertigt  würben  unb  bie  mit 
bem  einen  nach  St.  Petersburg  gefommenen  Cpemplare  angeflellten  93er« 
fuche  mir  ebenfalls  nicht  befannt  würben , fo  mag  hier  bie  93emerfung 
genügen,  bafi  ber  $auptapparat  fünf  (Steftromagnete  hat,  wooon  brei  auf 
einem  5Bagen  füg  beftnben,  ber  auf  einer  Schienenbahn  por  einer  ffialje 
(ich  bewegt.  3wei  biefer  Plagnete  beS  fBagenS  tragen  Stifte,  welche,  fo 
lange  ber  Anfec  angejogen  ifl,  auf  ber  ebenfalls  fleh  beroegenben  5Ba4e 
einen  ©iitbrucf  machen. 

«£>err  S3reguet  hatte  bie  ©itelfeit,  nachbem  er  boch  im  Eingänge  ber 
Arbeiten  9Bbeatjtone’S  unb  ber23efanntfchaftoon  Äonflantinoff’S 
mit  biefem  Srwäbnung  getgan,  unb  ntegbem  er  bie  $u  trfüllenben  S3e> 
bingungen  aufgejüglt  batte,  ;u  fagen:  II  nous  vint  naturellcrnfni  «laus 
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l’ide'c , «l’employer  pour  cel  objct  l’electricile , wa«  eben  {Uniicbjf  bie 
23efanntmacbung  2üb«atfion’S  unb  fine  nicht  fff)t  erquicflicbe  Zor* 
refponben{  f>erb€ifüf)rie. 

23  r e g u e t ' « ©erüffentlicbung  war  jebocb  burdj  eine  2t>n(id}e  oon  o u i l * 
let  tieroorgerufen  worben,  welcher  {war  ebenfalls  eleftrifche  ©crime,  aber 
auf  ganj  anberem  5öege  anwenbete. 

93ouillet  gef>t  nämlich  oon  ber  2fnfidjt  au«,  baji  bie  ©rüfie  ber  2fb= 
lenfung  einer  Magnetnabel  burch  ben  eleftrifcben  ©trom  oon  ber 
©tärfe  be«  (enteren  unb  ber  3«it  abbänge,  wäbrenb  welcher  ber  ©trom 
auf  bie  Ofabel  wirft,  wenn  bicfe  leerere  überhaupt  nur  flein  ift.  Man 
fann  alfo  au«  bem  unter  oerfdjiebenen  Umfiänben  erfolgenben  2lu«fcblage 
auf  bie  3fit  fcbliefien,  wenn  immer  ber  gleich  flarfe  0trom  angewenbet 
roirb  unb  ba«  ©erbältnifj  {wifdjen3eit  unb  2lu«f<hlag  befanntifi.  *pouil  = 
tet  bat  ba«  le&tere  nicht  tbeoretifch  entwitfelt,  fonbem  burci>  93crfucfjc  auf 
folgenbe  2öeife  eine  Tabelle  tonfiruirt. 

2Juf  eine  runbe  ©Ia«platte  A,  gig.  334,  oon  84  Zentimeter  Durch* 
meffer,  welche  um  eine  2fpe  gebrefjt  werben 
fonnte,  würbe  runb  um  bie  2fre  herum  ein 
{iemlicb  breiter  frei«f6rmiger  ©tanniclflreifen 
a,  oon  biefem  au«  aber  ein  gernber  ©treifen 
b al«  «£>albmeffet  geftebt,  ber  nur  ein  Milli* 
metet  ©reite  batte.  23on  ben  beiben  ©trom* 
enben  rubte  ba«  eine  febernb  auf  ben  ©tan* 
niolff reifen,  ba«  anbere  auf  ber  glatte;  wirb 
lefctere  gebrebt,  fo  fcbliefjt  ftcb  bie  Äette  fo 
oft  unb  auf  fo  lange,  al«  ftcb  ber  ©tanniol* 
flreifen  b unter  ber  geber  beftnbet.  Man 
fann  nun  au«  ber  Umbrebung«$eit  b.r  ©laöfcbeibe  unb  ber  Zntfetnung 
ber  {weiten  geber  oon  ber  2fpe  bie  3eit  ber  ©cbliejiung  leicht  beftimmen, 
fte  war  bet  ^ouilltt,  wenn  bie  {weite  gebet  nahe  am  JHanbe  ber  ®la«> 
platte  auflag  unb  biefe  in  einer  ©ecunbe  einmal  gebrebt  würbe,  VW  ©e* 
cunben. 

2>oui(let  fanb,  baji  ber  ©trom  einer  ©äule  au«  fedj«  Daniel!’* 
fchen  Elementen,  ber  40  Meter  Äupferbrabt  oon  1 Millimeter  Durch* 
meffer  {u  burchlaufen  ^attc  unb  w^brenb  Vsooo  ©ecunbe  auf  bie  9?abel 
eine«  wenig  empfinbticben  ©aloanometer«  wirfte,  eine  2tblenfung  oon 
12  ©raben  bewirfte,  welcher  Sogen  bie  Ofabel  in  10  ©ecunben  jurücf* 
legte.  €0?it  einem  anbern  empftnblichrrn  Snfirument  erhielt  9>ouillet 
bei  einem  Zlemente  unb  20  Meter  Äupferbrabt  in  VW  ©ecunbe  15° 
Äblenfung. 

9>ouillet  bat  nur  ©erfuebe  über  bie  ©efchwinbigfeit  ber  ^uloerent* 
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jünbung  gemacht,  wobei  er  folgenbe  93orricbtung  benu&te  Sa«  ©cblo« 
eine«  ©emefjre«  würbe  »om  {laufe  ifolirt,  unb  bet  .£)ahn  a>  §<g.  335 
gifl.  335.  mit  bem  einen 

einer  SJolta’ftfcen 
Satterie  b oerbun* 
ben.  2Jon  bem  an- 
betn  $ole  führte 
einSrabt  jumSSRul* 
tipiieator  c unb  oon 
biefem  über  einen 
$ol$ring  d t»rr  bet 
ÜRünbung  be«  @e= 
mehre«  weg  an  ba« 
3ünbbütd)en  e.  Sie 
Äette  war  alfo  gefcbloffen  »on  bem  Augenblicf,  wo  bet  $<tf>n  auffcblug, 
bi«  ju  jentm,  wo  bie  Äugel  ben  {lauf  »erlieg.  S3ei  ber  angemenbeten 
ßabung  fanb  ^ouillet  biefe  Seit  = Vuo  — VW  ©ecunben.  *Pouil: 
let  hoffte,  bag  fein  3nflrument  noch  manche  antere  Anroenbungen  ge- 
feilten werbe,  namentlich  um  bie  Sauer  ber  fogenannten  momentanen 
Ströme  ju  bejlimmen;  e«  febeint  aber  nicht,  al«  habe  baffelbe  bei  ben 
^bbftfeon  oielen  93eifall  gefunben.  Ser  Entwurf  einer  folcben  Tabelle, 
wie  fie  oben  erwähnt  würbe,  iji  jeoenfall«  febt  umjtanblicb. 

Sie  ^riotitöt  ber  ©rftnbung  beö  eleftrifcben  Cbronoftop«  nahm  auch 
©iemen«  für  bie  preugifebe  Artillerie  inAnfprucb  (?>ogg.  Ann.  66.  93b- 
©.  435),  inbem  bereits  1838  bet  ganje  ^)lan  auSgearbettet  gewefen  fep 
unb  nur  bie  Ausführung  be«  Ubrwerf«  mit  conifcbem  ^*nbel,  ba«  l/loou 
©ecunben  angiebt,  habe  bie  wirtlichen  SBerfucbe  bi«  1842  aufgebalten; 
bie  Sache  felbft  fep  aber  feiner  3fit  in  öffentlichen  Slattern  befprechen 
worben. 

An  bem  Ubrmerf  war  ein  3eiger  fo  angebracht,  bag  er  bureb  bie  ©er« 
tung  eine«  ©leftromagneten  mit  bem  im  ©ange  beftnbltcben  Ubrwert  »et= 
bunben  unb  bureb  einen  jweiten  ©leftromagneten  wieber  auSgelöfct  mürbe, 
wenn  bie  Jtugel  ba«  3iet  traf. 

SRan  erfannte  balb,  bag  bie  (Erregung  be«  ÜRagnetiSmu«  immer  einen 
gregen  93rud)tf>eit  ber  ju  meffenben  3eit  in  Anfprucb  nahm  unb  bag  ba« 
©leiche  mit  ben  meebanifeben  3wifcbengliebern  ber  gall  fep,  welche  bie  S3e= 
wegung  be«  Anter«  auf  ben  3eiger  iberpflanjen  follten.  Sie  erfleren 
gehler  uermieb  man,  inbem  man  ffatt  be«  Ansehens  eine«  Anter«,  ba« 
Abfallen  eine«  folcben,  ber  nur  noch  febwad)  oom  ÜRugnete  getragen 
würbe,  benu&te,  um  auf  ben  3<igcr  $u  wirten.  SBabrenb  alfo  »erbet 
bie  £ugel  beim  Austritt  au«  bem  {Rohr  fowof)l  al«  beim  Antommen  am 
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Siel  eine  Ifette  ju  fdjließen  hatte,  würbe  jegt  in  beiben  gällen  ein  0trom 
unterbrochen.  9Ran  erhielt  im  Allgemeinen  bamit  im  0cmmer  1844  be= 
ftiebigenbe  JRefultate. 

0iemen$  felbfi  batte  bie  unmittelbare  SBirfung  be«  elettrifchen  gun* 
fen«  oorgefchlagen , ohne  alle  mechanifchen  Swifchenmittel  unb  führte  bie= 
fe«  fpäter  auch  in  folgenber  Söeife  au$.  Sin  flählerner,  forgfältig  gear* 
beiteter,  ifolirter  Splinber,  würbe  burch  ein  Uhrroer?  mit  conifchem  ?>en= 
bei  in  gleichmäßig  ftf>nelle  Slotation  perfegt;  biefem  möglidjfl  nab«  jianb 
eine  ebenfalls  ifolirte  SRetallfpige , welche  mit  bem  innern  Belege  einer 
gelabenen  Bepbner  glafdje  oerbunben  war;  non  bem  äußeren  Belege  führte 
ein  Braht  oor  ber  ©efchügmänbung  oorbei  unb  ebenfo  ein  oom  Splinber 
fommenber,  beibe  in  einem  bie  ©cglagroeite  fibettreffenben  Abflanbe  non 
einanber.  Bie  heraustretenbe  Äugel  fegt  biefe  beiben  Bräfjte  in  Serbin» 
bung,  bie  glafche  wirb  entlaben  unb  ber  gunfe  maebt  auf  bem  polirten 
0tahlcplinber  einen  leicht  erfennbaren,  febarf  begränjten  *Pun!t.  3n  be= 
liebiger  Sntfernung  ifi  ein  jweiteS  Brabtpaar  mit  einer  sroeifen  Sepbner 
glafcbe  aufgejiellt,  unb  auf  gleiche  ÜBeife  mit  Splinber  unb  0tift  oerbun* 
ben.  Ber  Abjlanb  beiber  burch  bie  Sntlabung  bewirfte  fünfte  auf  bem 
Splinber  unb  feine  9?otation«gefchwinbigfeit  geben  bie  3wifchenjeit  an. 
2Ran  fann  noch  mehrere  Brabtpaare  anbringen  ober  in  größere  Sntfer» 
nungen  ÜHabmen  mit  parallelen  Brähten,  rcooon  j B.  1,  3,  5 ...  mit 
bem  Splinber,  2,  4,  6 . . . mit  bem  äußeren  Belege  ber  glafcbe  oerbun» 
ben  ftnb.  9?acb  jebem  ©chuffe  braucht  man  nur  bie  0pige  oor  bem  Sp» 
linber  ju  oerrüden.  BaS  3nfirument  beftnbet  fid>  babei  in  einem  be= 
nachbarten  3*ntmcr. 

gür  größere  Bahnftreden  glaubt  jeboch  0iemenS  felbfl  ba«  3nfiru* 
ment  nicht  brauchbar,  ba  er  cS  für  fchwierig  f>ütt , in  biefem  galle  bie 
Btäbte  gehörig  ju  ifoliren.  Sr  feblägt  für  biefen  galt  oor,  Splinoer  unb 
0tift  mit  einer  3nbuction$rollc  ju  oerbinben,  um  burch  ben  0cbuß  ben 
inbucirenben  0trom  unterbrechen  ju  laffen. 

SRefultate,  bie  man  burch  folcbe  Berfudje  erhalten  hätte,  habe  ich  nit= 
genbö  auffinben  fönnen.  3n  5Bh«atff  one’6  Shronoffop  erfannte  ber 
Uhrmacher  unb  SRechanifer  $ipp  ß)ogg.  Ann.  1848,  9?r.  8)  als  $aupt= 
fehler  ben  Umffanb,  baß  baS  Uhrwetf  erfi  beim  Beginne  ber  ju  meffenben 
Meinen  Seit  in  ©ang  gefegt  wirb,  toobei  notbwenbig  eine  größere,  jeboch 
für  alle  Serfuche  etwa  gleiche  Seit  oerfireicht,  bi«  ba«  SBerf  in  gleichförmig 
gen  Slang  getommen  ijf,  eine  Seit,  bie  in  manchen  gällen  felbfl  größer 
fepn  toirb,  al«  bie  ju  meffenbe,  toenn  (Te  gleichwohl  oerfchwinbenb  Kein 
iff , fobalb  man  ben  ©ang  be$  UgrwerfS  mit  einer  anbern  Uhr  oergleidjf. 
^)ipp  änberte  nun  ben  Apparat  bahin  ab,  baß  er  ben  Seiger  ber  Uhr  nur 
burch  ben  Sleftromagneien  mit  bem  fdjon  in  ©ange  beftnblichen  Uhrmerf 
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oerbinbcn  ti«§,  fo  lange  bie  ju  meffenbe3«it  bauerte,  unb  DeblfAläger 
will  bei  galloerfucbm  mit  einem  folgen  3nflrumente,  welche«  €«■ 
cunben  angab,  fef>r  gute  Siefultate  erhalten  haben,  felbfl  bei  gaUbeben 
oon  20 — 1500  Millimetern. 

£>er2fpparat  oon  £ipp  ifl  in  25  in  gl  er’«  polpt. 3ournalll4  S3b.  ni= 
her  betrieben  unb  abgebilbet.  25a«  Grchappement  be«  Uhrroer!«  befiehl 
in  einer  geber,  beren  ©pipe  bie  Sühne  be«  ©teigrabe«  berührt.  25ie  Är» 
be«  oorlebten  IRabe«  b,  gig.  33C  (e«  ifl  biefe«  ein  ©tirnrab  mit  gtroöbn* 
liehen  Sühnen,  um  in  ba«  betriebe  be«  ©teigrab«  ju  greifen,  roahrenb 
bie  beiben  Kronrübcr  e unb  f fpifcige  Sühne  haben),  roelche«  fleh  in 

©ecunbe  breht,  ifl  burchbohrt,  unb 
bureh  biefe  iDeffnung  ifl  bie  21 re  cd  be« 
Seiger««  geflecft,  welcher  ftd)  oor  einem 
in  100  Sthrile  gttheilten  3ifferblatte 
befinbet  unb  burd)  ein  auf  ber  2fuSem 
feite  ber  Uhr  befinblicbe«  Sroifchenrab  i, 
beffen  3übne  in  ein  größere«  unter  ibm 
beftnbliehe«  ÜKab  eingreifen,  einen  jroei= 
ten,  in  ber  3ei(hnung  roeggelaffenen, 
3eiger  breht,  ber  in  10  ©ecunben  uno 
läuft,  fo  bafi  alfo  100  Umbrehungen 
be«  3eiger«  a auf  1 Umbrebung  be« 
unteren  3ti9tt«  fommen.  2luf  ber  Upebe«  Slabe«  b fi&t  ba«  Kronrab  eunb 
breht  ftd)  mit  ihr;  biefem  parallel  ifl  ba«  Kronrab  f unbeweglich  an  bet 
Platine  ber  Uhr  befefligt;  jroifchen  beiben  flecft  feft  auf  ber  2fre  cd  tn 
Seiger  gh,  unb  auf  bie  21re  wirft  auf  ber  ©eite  oon  d ber  Hnfer  be« 
Gleftromagnet« , welcher  ben  3c'9fr  gh  gegen  f brüeft,  fo  lange  ber©trom 
gefchloffen  ifl,  roobureb  ein  ©tiUflehn  be«  Seiger«  a bebingt  ifl;  bagegen 
aber  jiefft  eine  gebet  ben  3eiger  gh  gegen  e,  wenn  ber  ©trom  nicht  g o 
fchloffen  ifl,  unb  roahrenb  biefer  Seit  nimmt  er  alfo  an  ber  »eroegung  JbeiL 
gig.  337.  ©ollen  gaüjeit.n  gemeffen 

werben,  fo  liegt  eine  metallene 
Äuget  jroifchen  ben  beiben  fe-- 
bernbfn  unb  mit  Klemmfcbrau^ 
ben  o.rfehenen  metallenen  2fr> 
men  ab,  gig.  337,  unb  fdjlicft 
ben  ©trom;  jielft  man  aber 
bie  ifolirenbe  Klemme  c weg, 
fo  fällt  bie  .Kugel,  ber  Strom 
ifl  offen.  25ie  Kugel  füllt  auf 
ein  SSlech  a gig.  338,  welche« 
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ebenfalls  mit  einem  9>o!  ber  Äette  oerbunben  ift  unb  brueft  tiefes  gegen 
bie  metallene  (Strebe  b,  »oburtp  bec  ©trom  reieber  gefd)to(fen  »irb.  Sftan 
fotl,  felbfl  wenn  gallpöpen  oon  1 Gentimeter  angeroenbet  reeeben,  feine  gro* 
peren  2lbreeicPungen  oom  SDfittel  erhalten  als  1 — 2 Sfcaufenbflel  einet 
©ecunbe.  Sie  gtg.  339  geigt  ein  folcpeS  Gpronoffop  in  feinet  3u> 

gig  339. 


fammenffellung  mit  Äette  unb  gallapparat,  mit  ber  2fbanbcrung,  bap 
bie  Äugel  k,  jreiftpen  e unb  * burep  einen  gaben  gepalten  reitb , ben  ein 
Srutf  auf  f auSläpt.  Sie  Äugel  fällt  auf  bie  (Brettchen  D unb  (feilt 
burep  ben  ©(plag  bei  m unb  n bie  (Berbinbung  per.  F ifl  ein  getpeilter 
©tab.  Set  95reiS  eines  folcpen  Gpronometers  neb(l  gallapparat  ifl 
oon  $errn  #ipp  in  SReutlingen  auf  88  ff.  gtfleQt.  SBemerft  mup  tSbri* 
genS  »erben , bap,  auep  in  bem  oben  angefäprten  Apparate  ber  preupifepen 
Artillerie  ((Poggenb.  Ann.  1846)  baS  Uprwerf  febon  oorper  im  ©ange 
roar , unb  ber  Beiger  nur  burep  bie  SBitfung  beS  ©tromeS  mit  bemfelbcn 
oerbunten  reurbe. 

ÜJfit  ber  Gonflruction  folcper  Gpronoffope  befepaftigte  ftcp~nacp  bem 
Journal  de  Liege  oom  8.  2)?ai  1849  auep  ^rofeflbr  ©läfenerju  Eättiep. 
Auep  er  »enbete  ein  fepon  im  ©ange  beftnblicpeS  Uprreerf  an;  um  jebotp 
bie  geplerguelle  ju  oermeiben,  »eiche  oon  ber  3<it  perrfiprt,  bie  jur  Gr= 
regung  beS  SJlagnetiSmuS  in  Gifen  crforberlicp  iff,  roiplte  er  nur  bie  Un» 
terbreepung  ber  ©tröme.  ©ein  Uprreerf  trieb  nämlicp  um  eine  porijontale 
Ape  eine  mit  Eampenrup  gefcproärjte  unb  getpeilte  (Trommel  oon  üJletall, 
über  ber  eine  Anjapl  flaplerner  ©pipen  in  % ÜWillimeter  Gntfernung  fiep 
befanben , bie  an  Anfern  befefligt  »aren , oon  benen  jeber  burep  einen 
eigenen  Gleftromagneten  angejogen  mürbe.  Surtp  eine  ÜUeffingfeber  »ar 

®u0fr’<  phrdfaltfctirr  ®md)t.  I.  55 
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biefe  "Jfniicfjung  fo  regulirt,  bag  bic  gertngfle  ©tromoerminberung  ba« 
2fbfaUfn  be«  21nfer«  bewirfte.  ©urbe  nun  burd)  bei«  Tluffchlagen  be« 
4?ahn«  ber  Strom  ber  erfien,  burd)  ba«  21u«treten  ber  Äugt!  jener  brr 
jweiten,  in  einiger  (Entfernung  jener  ber  britfen  ©pi&e  u.  f.  ro.  unter: 
brochen,  fo  liegen  ftef)  au«  ber  ©teile,  wo  bie  (Etnbrücfe  ber  ©tafjlfpifcen 
begannen,  bie  Seiten  angeben,  welche  }u  ben  einjelnen  ©egen  erforberlid) 
waren.  ©läfener  batte  fein  Snffrument  nur  auf  ylno  ©ecunben  ge: 
tbeilt,  burd)  (Oergrägerung  ber  Trommel  unb  ihrer  ffiefdjtuinbigfeit  fonnte 
man  wohl  aud)  fleinere  Sheile  erhalten. 

308  ©efthtoinbigfeit  brr  ©Ieftridtät.  Bie  unter  ber  Leitung  ©al: 
fer’«  ungeteilten  Stelegrapbenbeobachtungen  jur  SSefiimmung  ber  fangen» 
unterfd)iebe  groifd>en  entfernten  Stationen  in  ben  SBereiniaten  Staaten 
führten  ju  einem  febr  unerwarteten  jRcfultate;  um  nämlich  bie  gehörige 
Uebrreinftimmung  ewifeben  ben  oerfchiebenen  ®eobacbtungen  btroorjubrin: 
gen,  mugte  eine  fleine  Corrcction  eingefübrt  werben,  bie  oon  ber  jebe«ma: 
ligen  (Entfernuna  ber  Stelegraphentacion  abhängig  war.  6«  bot  ftdjbier: 
für  feine  anbere (Erflärung  bar,  al«  bie  pon  ©alfer  gemachte  Annahme 
(Proc.  Am.  pbil.  Soc.  V.  76),  bag  bie  jur  gortptanjung  ber  Signale 
jtpifchen  entfernten  ©tationen  nöthige  3«t  bebeutenb  gröget , unb  folglich 
bie  ©efchwinbigfeit  be«  eleftrifdjen  Strome«  ober  oielmehr  bie  ®ef<broin= 
bigfeit  ber  ©tromoerbreitung , bebeutenb  geringer  iji,  al«  man  bi«  bahin 
geglaubt  hatte. 

9?a<h  ben  in  ber  9?ad)t  oom  23.  3anuar  1849  jwifchen  (Eambribge 
unb  ©affjington  ungeteilten  ffierfuchen  berechnete  ©aller,  baf  füh 
ber  eleftrifche  ©trom  mit  einer  ©efchwinbigfeit  oon  18,690  engltfchen 
©eilen  in  ber  ©ecunbe  fottpflanje. 

(Sine  jweite  am  31.  Betober  1849  angejf eilte  ®erfud)«reihe  ergab  eine 
©efchwinbigfeit  oon  16,000  englifeben  ©eilen  in  ber  ©ecunbe. 

21m  4.  gebruar  1850  tpurbe  eine  britte  ®erfud)«reibe  oorgenommen, 
an  welcher  ftd>  aud)  S.  21.  ©oulb  jun.  bethfiligte,  welcher  barübet  au«: 
fübrlid)  in  bem  American  Journal  (2»<*  series,  vol.  XI.  p.  67,  153)  be» 
richtet  (Jtrönig’«  Journal  für  *pbbfif  be«  21u«lanbe«,  ®b.  111.  p.  1). 
Bie  auf  ben  oerfchiebenen  ©tationen  aufgeflellten  Stelegraphen  ftnb 
©orfe’fthf-  Sic  (Einrichtung  ifl  fo  getroffen,  bag  in  ber  Ruhelage  alle 
©d)lüffel  gefchloffen  ftnb  unb  alfo  ein  ©trom  ununterbrochen  in  ben  2et» 
tungsbräbten  circulirt. 

9?ebmen  wir  nun  an,  bag  am  einen  (Enbe  einer  langen  Leitung  bureb 
ba«  ^)enbel  einer  Uhr  bei  jeber  Schwingung  für  einen  2fugenblicf  ber 
©trom  unterbrochen  unb  unmittelbar  barauf  wieber  gefchloffen  wirb,  fc 
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»erben  bie  2fufjeichnungen  bet  einzelnen  Stationen  bas  Xnfefyen  oon 
gig.  340  haben. 

Big.  340. 


3Bährenb  nun  an  einer  Enbflation  bet  Telegraphenleitung  bie  Uhr  auf* 
gefrellt  ifl,  welche  in  ber  angegebenen  5Beife  ihre  'Äufjciehnung  auf  allen 
(Stationen  macht,  wirb  auf  ber  anbetn  Enbflation  mittelft  beS  SchlüffelS 
burch  Unterbrechung  ber  Leitung  non  3eit  ju  Seit  ein  »illfirlicbeS  Signal 
gegeben.  Durch  biefe«  reillfarlieht  Unterbrechen  beS  Stromes  roirb  nun 
auf  allen  Stationen  in  bcm  entfprechenben  Secunbenflrich  eine  Unterbre* 
chung  entfielen,  welche  wir  bie  Signalpaufe  nennen  »ollen,  »ährenb 
ber  S^ifchenraum  jroifchen  je  jroei  Secunbenflricben  bie  Uhrpaufe  ge* 
nannt  »erben  foll 

Sei  ben  SBerfuchen  oom  4.  gebruar  roat  bie  Uhr  in  SBBafhington 
aufgeflellt,  wäfjrenb  bie  »illfürlichen  Unterbrechungen  in  St.  Souis  ge* 
macht  »utben 

Um  leichter  auffinben  ju  fonnen,  »elcbfS  bie  entfprechenben  Secunben* 
flriche  ber  oerfchiebenen  Stationen  ftnb,  roar  bie  Einrichtung  getroffen,  bag 
ju  2fnfang  jeber  SÄinute  eine  Uhrpaufe  auSblieb. 

fflegen  beS  ungleichen  ®angeS  bet  oerfchiebenen  Telegraphen  fällt  nun 
freilich  bie  Sänge  ber  Secunbenflricbe , ber  Uhr*  unb  ber  Signalpaufen 
nicht  auf  allen  Stationen  gan§  gleich  aus,  es  i|l  jeboch  leicht,  fte  auf 
gleiche  Sänge  ju  rebuciren. 

ES  fanb  ficb  nun,  bafj  bie  Signalpaufe  auf  ben  oerfchiebenen  Stationen 
nicht  an  bet  gleichen  Stelle  beS  entfprechenben  Secunbenftricbes  marfirt 
»urbe,  in  St.  Sou  iS  lag  bie  Signalpaufe  näher  am  Anfang,  in 
SBafhington  lag  fie  näher  am  Enbe  beS  Striches,  welcher  ber  gleichen 
Secunbe  angehirt,  rcie  bieS  gig.  341  angebeutet  ifl. 


W . 


Äus  ber  Differenj  in  ber  Sage  ber  Signalpaufen  lägt  (ich  nun  auf  bie 
@efch»inbigfeit  ber  Stromoerbreitung  fchliegen. 

Es  »erbe  in  einem  teflimmten  SWoment,  etwa  in  ber  ©litte  einer  Se= 
cunbe , in  St.  Souis  ein  »illfürliche«  Signal  gegeben , fo  ifl  in  biefem 
2fugenblicf  noch  nicht  bie  $älfte  beS  entfprechenben  SecunbenflricheS  an* 
gefommen , bie  Signalpaufe  wirb  alfo  in  St.  Souis  oor  ber  'Hinte  beS 
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©ecunbenjtricheg  aufgeseichnet.  Sn  ÜBafbington  bagcgcn  wirb  jtoar  in 
ber  Hälfte  ber  ©ecunbe  auch  bic  ÜRitte  beg  ©ecunbrnjfricbeg  gemacht , al= 
{ein  bie  oon  ©t.  £ouig  fommenbe  ©ignalpaufe  roirb  crjt  fptSter  notin, 
nnb  fo  ergiebt  ftch  benn , bafi  bie  Differenj  oon  ber  ÜRitte  ber  @igna{* 
paufe  in  @t.  Souig  big  jur  ÜRitte  ber  entfprechenben  ©ignalpaufe  in 
ÜBafbington  bag  Stoppelte  ber  Seit  i|f,  welche  ber  elefttifdje  Strom  braucht, 
um  ftch  oon  ber  einen  Cnbflation  big  jur  anbern  fortjupflanjen. 

Daffclbe  gilt  für  bie ©ifferenjen  ber  ©ignalpaufen  ber3n>if<l)enf}attonen. 

Die  Differenj  ber  ©ignalpaufen  rourbe  natürlich  nicht  aug  einet,  fon* 
bern  alg  ÜRittel  einer  ganjen  JReihe  oon  Beobachtungen  beflimmt. 

Die  Draf>tlÜngen  jroifchen  ben  oerfchiebenen  ©tationen  roaren  folgenbe 


(nach  englifchen  ÜReilen): 

ÜBafbington 

288 

622 

Ü>ittgburg 

334 

Cincinnati 

747 

459 

125 

üouigoille 

1045 

757 

423 

289 

2flg  bie  ©ignale  in  ©t.  fouig  gegeben  würben,  ergaben  ftcb  folgenbe 
Differtnjen  groifcfjen  ben  Zfufjeichnungen  oon  ÜBafbington  unb  ben  anbe* 
ten  ©tationen: 


Stuf  jeichnung. 

3«hl  ber  Stob* 
Achtungen. 

3nter*all. 

©efdjroinfcijjfeit. 

*Bitt«burg 

37 

0,0373" 

15  442  teilen 

Cincinnati  .... 

46 

0,0844 

14  748 

ScuiOoille 

46 

0,1163 

12846 

St.  SJoui« 

3b 

0,1 108 

13  484 

Cbenfo  würben  bie  Differenjen  ber  ©ignalpaufen  befiimmt,  alg  bie  will» 
tätliche  Unterbrechung  an  ben  oerfchiebenen  3»ifchenflationen  gemacht 
würben. 

2(lg  ÜRittel  aug  fdmmtlichrn  an  biefem  Stage  gemachten  Beobachtungen 
ergab  ftch  bie  gortpflanjungggefcbroinbigfeit  beg  eleftrifchen  ©tromeg  gleich 
14900  englifcben  ÜReilen. 

3n  ber  folgenben  Sabelle  ifl  bieg  Diefultat  mit  ben  anbern  nach  ber 
gleichen  üRethobe  an  oerfchiebenen  Sagen  erhaltenen  jufammtngeffrUt. 
ÜBafbington  war  ffrtg  bie  eine  Cnbjiation. 
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Saturn. 

Snbflation. 

®ef$winbig» 

feit. 

23.  3anuat  1849  . . . 

ßambrtbge 

18000 

31.  Cctober  1849  . . . 

Sincinrtali 

18  330 

4.  gebruar  1850  . . . 

@1.  üouib 

14  900 

5.  gebruat  1850  . . . 

(Sharlebton 

16  856 

2(lb  SUittelroertf)  ergiebt  ftch  baraub  eine  ©efdjwinbigfeit  oon  15,890 
engtifdjen  Steilen  in  ber  ©efunbe. 

jJJadj  5öh«atftone’b  ftnnreichem  SBerfud)  ijl  bie  gortpflanjunge* 
gefcf)»inDigfeit  ber  ßrleftricitüt  288,000  englifdje  ÜJleilen  in  ber  ©ecunbe» 
alfo  ungefähr  18mal  gräjjer,  alb  nach  Den  amerifanifchen  SBerfuchen. 

9Bf> ca t fl o n e’ö  Leitung  »ar  burch-ftupferbrähte  gebilbet,  welche  l,7m" 
Burchmeffer  hoi*»"/  rodfjrenb  jur  amerifanifchen  Üelegraphenleitung  ©' 
fenbraht  oon  3m”  Burdjmeffer  oerroenbet  »erben  war.  Ber  fpeciftfcbe 
2eitungb»iberjlanb  beb  6ifenb  ijl  6mal  fo  gro£  alb  ber  beb  itupferb, 
bagegen  ha,t,n  bie  amerifanifchen  Brähte  einen  ungefähr  breimal  gr6* 
jjeren  Öuerfchnitt  alb  jene;  bei  gleicher  t'änge  war  baher  ber  ?eitungb> 
»iberflanb  ber  amerifanifchen  Leitung  nahezu  boppelt  fo  grofj,  alb  beim 
SShratffone’fchen  33erfudj;  aub  ber  Ungleichheit  beb  ?eitungb»iberjlan> 
beb  läft  (ich  alfo  ber  bebeutenbe  Unterfcbieb  brr  Söheatflone’fcben  unb 
Söalfer’fthm  9fefultate  nicht  jurücfführen,  man  mufj  alfo  wohl  anneh« 
men,  bafj  biefer  Unterfd>ieb  »efentlkh  baburch  bebingt  ijl,  ba§  bab  eine 
SJlal  mit  SReibungbeleftricitüt  epperimentirt  nmrbe,  toährenb  bab  anbere 
Sftal  ein  galoanifcher  ©trom  jut  tfnroenbung  fam. 

2(lb  burch  ßinfdjaltung  einer  »eiteren  galoanifdjen  Satterie  bie  eiet*  • 
tromotorifche  .Straft  oergrojjett  »utbe,  ergab  fid)  fein  merflidjer  ,3umachb 
in  ber  ©efd)»inbigfeit;  baraub  folgt  jeboch  noch  nicht,  bajj  bie  gortpfJan» 
jungbgefcbreinbigfeit  ber  (Sleftrkitüt  oon  ber  ©tromjlärfe  unabhängig  fep. 

9Rit  biefen  SJefultaten,  »eiche  unter  ben  bib  je|t  gemachten  23ejlim= 
mungen  über  bie  ©efdjwinbigfeit  beb  galoanifdjen  ©iromeb  am  meijlen 
3utrauen  ju  oerbienen  fdjeinen,  jlimmen  bie  9?efultate  nicht  überein, 
»eiche  gijeau  unb  ©ounelle  in  ben  Comptes  rendus  (t.  XXX. 
p.  439,  9>ogg.  2(nn.  80.  S3b.  p.  158)  über  biefen  ©egenjlanb  oeräffent* 
lidjen.  Bie SJefdjreibung  berSDletljobe  ijl,  »ie  ©oulb  mit 9ledjt bemerft, 
fehr  bunfef,  unb  bie  Bata,  aub  benen  bie  golgerungen  abgeleitet  »urben, 
finb  nicht  oolljlänbig  mitgetheilt.  Ben  genannten  franjäftfdjen  fphbfil«n 
jufolge  foll  (Ich  bie  Sleftricitüt  in  einem  (Sifenbraht  oon  4”m  Burdjmeffer 
mit  einer  ©efdjwinbigfeit  oon  63,200  ÜÄeilen  unb  in  einem  21/,““  biefen 
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Äupferbrabt  mit  einet  ®efcbwinbigfeit  non  110,000  Weilen  fortpffanjert. 
Sie  Spannung  bet  (Sleftricität  foll  feinen  Sinffufi  auf  bie  gortpflan* 
jungSgefehwinbigfeit  betfetben  haben  unb  ffe  foll  fidj  nicht  mit  bem  Huer* 
fdjnitt  beS  SeitungSbrabteS , fonbetn  nut  mit  bem  Waterial  beffelben  an* 
bern , ohne  jebod)  bem  fpecifi'fdjen  fceitungSDermügen  proportional  ju  fepn. 

Sach  Witthel  (5>ogg.  Tlnn.  8O.S80.  p.  161)  iff  bie  gortpflaujungS* 
gefebminbigfeit  bet  Sleftricität  28,500  englifthe  Weilen  in  bet  Secunbe. 
Sie  58efcbreibung  bet  SBeobacbtungSmetbobe  iff  f>6cf>fl  unbeutlith. 

Sie  näcbffe  äufunft  wirb  unS  wohl  über  biefen  eben  fo  wichtigen  als 
intereffanten  ©egenffanb  neues  Wateriat  liefern. 

309  Unipolare  jubuction.  SS  ift  eine  befannte  Sbatfaebe,  baf  in  allen 
Sailen , wo  burth  einen  galoanifthen  Strom , welcher  einen  geftbfoffenen 
Leiter  in  einer  beffimmten  Sichtung  burchläuft,  bie  Sotation  eine«  Wag* 
neten  bewirft  wirb,  — umgefebrt,  — wenn  ber  Leiter  nicht  burebffrämt 
iff,  man  aber  ben  Wagneten  in  berfelben  Weife  burdi  mechanifthe  Wittel 
breht,  bafi  aisbann  in  bem  Leiter  ein  Strom  oon  entgegengtfcfcter  Sichtung 
inbucirt  wirb.  Weber  bat  nun  biefe  Umfehrung  auch  für  ben  gal! 
nathgewiefen , baf  bie  IMlngenape  beS  Wagneten  ftlbff  bie  SotationSar«  iff 
unb  baf  ein  Stücf  biefer  Tire  jugleid)  einen  Sbeil  beS  gefdjloffenen  geiters 
ausmacht,  wie  eS  bei  bemjenigen  SotationSoerfucb  ber  gall  iff,  welcher 
in  gigur  227  meines  fehrbuchS  ber  ‘Pbbfff  (3-  Tlufl.  2.  58b.  S.  242) 
bargeffellt  ifl  unb  für  welchen  grief  in  feiner  »^bpfifalifcben  Sech* 
nif«  Seite  354  eine  fef>r  jmeefmafige  gorm  angiebt. 

Ser  Apparat,  welchen  Weber  anwenbet,  um  burth  einen  um  feine 
Tire  rotirenben  Wagneten  eine  3nbuction  berporjubringen,  welche  er  mit 
bem  Samen  ber  unipolaren  3nbuction  bejeiebnet,  iff  gig.  342 
bargeffellt.  Sin  cplinbriftber  Stablmagnet,  m,  mar  an  beiben  Snben  mit 
Spi&en  oerfehen,  welche  in  fleine  Vertiefungen  ber  eifernen  Älammern  o 
unb  6 eingefe&t  waren,  wie  man  bieS  gigur  343  beutlicher  ftebt.  Siefe 
klammern  waren  auf  baS  58rett  aufgefd>raubt,  welches  ben  ganjen  Tip* 
parat  trug.  — 3n  biefe  Älammern  fonnte  man  jroet  grojje  Wagnete  mit 
benjenigen  Snben  einfehieben,  welche  ben  entgegenffebenben  $olm  beS 
Wagneten  m entgegengefe&t  waren  unb  babureb  ben  WagnctiSmuS  beS 
StablcplinberS  vi  bebeutenb  erhoben. 

Sie  Umbrebung  beS  Wagneten  m um  feine  Tire  mürbe  burth  ein  ®e* 
triebe  bewerfffelligt,  beffen  Sinrichtung  ffch  aus  ber  gig.  342  ergiebt.  5Sci 
jeber  Umorebung  ber  Äurbel  machte  ber  Stablcplinber  84/,  Umbrebungen. 

Ungefähr  auf  ber  Witte  beS  StabtcpIinberS  m war  eine  Weffing* 
febeibe  s befeffigt,  beren  unteres  Snbe  in  Öuecffflber  eintauchte,  welches 
fid>  in  bem  ©efafje  g befanb. 


ec7 


Uniprlatc  3lltl:ctu'n- 

®urbe  nun  ba$  eine  Drabtenbe  eine«  SRuItiplicator*  in  bae  lüuecfjTO 
bergefag  g getaudjt,  ba«  anbere  an  brr  Älammer  / hefeft-gt,  fc>  würbe  bie 

?tg.  342. 


9J?ultipI  icatotnabel  abge= 
lenft,  fobalb  manbieÄur* 
bei  }u  br*f)en  begann. 

211«  ultiplicntoreourbe 
ein  transportabel*«  ÜRag= 
netometer  angewanbt,  um 
helfen  SWagnetflab  bec 
SRultiplicatorbrabt  in  2000  SBinbungen  herumgefubrt  mar.  Um  bi* 
.Kraft  ju  oerminbern , mit  roeldjer  ber  SRagnetcmeterffab  im  magnetifdjen 
SReribian  jutücfgefjalten  wirb,  würbe  ein  25pfünbiger  SDlagnetffab  etwa 
2 SReter  füblicf)  com  SRagnetometer  fo  aufgeftellt,  bafj  fein  0übenbe  nach 
9forben  feierte;  baburtf)  würbe  natürlich  bie  ©mpfinblicbfeit  beb  |Trommef« 
fenben  Apparate«  fefjr  erf)6bt. 

Die  tljeoretifd)*  33etracf)tung , burd)  welche  ffieber  nadjweiß,  ba§  in 
biefem  gall  eine  3nbucation  ftattffnben  mö|fe  unb  burd)  weltfee  audj  bie 
Benennung  »unipolare  3nbuction«  gerechtfertigt  wiib,  i|t  fob 
genbe: 

2Ran  nimmt  bie  Spiffenj  jweier  magnetifdjer  ftluiba  an,  eineff  nJrbli» 
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d>cn  unb  eine«  fublidjen,  welche  in  ben  2J?oleffilen  eine«  SDlagneten  in 
gleicher  ÜWenge  oorhanben , aber  oon  einanber  gefcbiebtn  ftnb.  SSirb  ein 
folcfjcr  SJlagnet  bewegt,  fo  wirb  in  einem  benachbarten  Heiter  ein  galoani« 
fdjer  Strom  nach  befannten  ©tfe&en  inbucirt.  Diefer  Strom  ifl  fo  be* 
fchaffen,  bap  er  in  jwei  Strdme  jerlegt  werben  fann,  oon  benen  ber  eine 
burch  bie  Sewegung  be«  ndrblidjen  gluibum«,  bet  anbere  burch  bie 
Sewegung  be«  füb  liehen  gluibum«  entfielt.  2)itfe  3nbuction  jweier 
Strome  burch  bie  Bewegung  bei  ber  magnetifcher  gluiba  h«f»e  im  3ll> 
gemeinen  eine  bipolare  3nbuction.  6«  ifl  aber  auch  eine  3nbuction 
benfbar,  wobei  entweber  btop  ein  magnetifche«  gluibum  bewegt  wirb  unb 
alfo  ber  oom  anbern  gluibum  inbucirte  Strom  flet«9?ull  bleibt,  ober  ba« 
anbere  gluibum  halb  pofitioe,  balb  negative  Strdme  inbucirt,  beren  Summe 
9luH  ifl,  fo  bap  auch  h>«  blop  berjenige  Strom  bleibt,  welcher  oom  er« 
flen  gluibum  inbucirt  wirb.  2)iefe  Snbuction  eine«  Strome«  burch  bie 
Sewegung  eine«  magnetifchen  gluibum«  heife  eine  unipolare  3»> 
buction. 

9J?an  benfe  ftd)  einen  Heiter,  welcher  bie  ©eflalt  eine«  horijontalea 
Äreife«  ober  9iinge«  hat  unb  bewegt  in  ber  oerticaltn  2fre  bieft«  SRinge« 
einen  blop  norbliche«  gluibum  enthaltenben  Äorper  abwdrt«,  fo  wirb 
im  SRing  ein  Strom  in  ber  ^Richtung  be«  $feil«  p,  gig.  344,  in« 
bucirt.  5Bdbrenb  ftd>  ba«  norbmagnetifche  Sheitchen  oon  oben  h«  bet 
SRingebene  nähert,  nimmt  bie  Stdrfe  be«  inbucirten  Strome«  ju,  mäh» 
rtnb  e«  [ich  unterhalb  oon  bec  SRingebene  entfernt,  nimmt  bie  Strom« 
fldrfe  ab,  ohne  bap  eint  Serdnberung  in  ber  Strome«ri<htung  flattfdnbe. 

3Sirb  nun  ber,  blop  ndrbliche«  gluibum  enthaltenbe  Äfrper,  nachbem 
er  abwdrt«  burch  ben  fRing  hinburebgegangen  ifl,  auperhalb  be«  <Ringr6 
wieber  hinaufgeführt,  befchveibt  er  alfo  eine  Sahn,  ungefdljt  wie  fie  burch 


rtig.  344.  8ig.  345. 


ben  jtrei«  dfhg,  gig.  345,  bargcflellt  ifl,  fo  wirb  er  flet«  einen  Strom 
in  gleicher  Sichtung  inbuciren. 
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Enthielte  bet  im  ÄreiS  dfhg  bewegte  Äärper  nur  (übliches  gluibum, 
fo  würbe  ber  im  horijontalen  ßeiter  inbucirte  «Strom  bie  entgegengefefcte 
Stiftung  t>on  ber  in  gig.  345  angebeutettn  fepn. 

3n  ber  eben  angebeutettn  ©eife  binnen  wir  freilich  feine  3nbuction 
ju  ©ege  bringen,  weil  wir  feinen  Jtirper  barßellen  finnen , in  welchem 
bloß  n&rblidjeS  ober  bloß  füblidjeS  gluibum  oorhanbtn  wäre.  — ©enn 
eS  aber  auch  feinen  Körper  giebt,  welcher  nur  baS  eine  gluibum  enthielte, 
fo  ßnb  bod>  in  einem  magnetifdjen  Jtirper  bie  magnetifchen  glüfßgfeiten 
räumlich  getrennt,  unb  wir  finnen  unS  ja  Oie  ©irfungen  eines  ©agne» 
ten  nach  Außen  baburch  hrroorgebraebt  benfen,  baß  baS  nirbliche  gluibum 
im  einen,  baS  fübliche  im  anbern  (Pol  beS  ©agnetßabeS  gefammelt  iß. 
©ir  finnen  eS  nun  fo  einrichten,  baß  ber  eine  $)ol  eines  ©agnetßabeS, 
etwa  ber  (Rorbpol  in  ber  gig.  345  angebeutettn  ©eife,  halb  burch  ben 
(Ring  hinburch,  halb  um  ihn  hrrumgeht,  währenb  ber  anbtre  (Pol  ganj 
außerhalb  beS  ©chließungSbogenS  bleibt. 

Um  ein  berartigeS  Arrangement  herjuridjten,  muß  man  einen  2h«l  beS 
©agneten  felbfl  in  ben  ©chließungSbogen  einfchaltcn,  wie  es  ber  gatl  iß, 
wenn  man  baS  eine  6nbe  eines  SeitungSbrahteS  in  ber  ©ittt  beS  einen 
3>oleS,  baS  anbere  Crnbe  an  ber  ©eite  beS  ©agnetßabeS  anfe&t,  wie  eS 
gig. 346  angebeutet  iß,  wo  NS  einen  cplinbrifchen ©agnetßab  unb  abc 
einen  üeitungSbraßt  barßellt,  jwifchen  beffen  gnben  ein  ©tücf  beS  ©ag* 
neten  eingeßhaltet  iß. 

©an  ßeht  nun  leicht  ein,  baß,  wenn  bei  bieftr  Anorbnung  ber  ©agnet 

um  feine  Are  rotirt,  bie 
einzelnen  fübmagnetifchen 
3>artifelchen  in  S ßetS 
außerhalb  beS  gtfehlojfenen 
Leiters  bleiben,  baß  ße 
alfo  feinen  bemerf baren 
3nbuctionSßrom  in  bem* 
felben  bewirten  finnen, 
weil  ber  0 trom,  ben  fie  auf  ber  einen  *£ülfte  ihrer  Sahn  inbuciren, 
bemjenigen  gleich  unb  entgegengefeßt  iß,  welchen  ße  inbuciren,  währenb 
ße  bie  anbere  Hälfte  ihrer  Sahn  burchlaufen.  AnberS  oerhalt  es  ßch 
mit  ben  norbmagnetißhen  $artifelchen  in  N.  ©ie  bewegen  ßch  in  Se< 
jiehung  auf  ben  ©chließungSbogen  gerabe  fo , wie  eS  in  bem  gig.  345 
bargeßellten  gaQe  angenommen  würbe ; bie  norbmagnetißhen  «partifelchen 
in  N inbuciren  alfo  in  ber  (Richtung  beS  Pfeiles  p einen  continuirlichen 
©trom,  wenn  ber  ©agnet  in  ber  angegebenen  (Richtung  rotirt. 

•£ier  inbucirt  alfo  ber  (Rorbpol  einen  ©trom,  währenb  ber  ©übpol  beS 

55* 
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©agneten  feine  entfprechenbe  Snbuction  bemirfen  fann,  ba!>rr  ber  Olaim 
brr  unipolaren  Snbuction. 

©ir  haben  hi«  freilich  angenommen,  baf  alle«  norbmagnttifche  glui* 

bum  in  N,  alle«  fäbliche  in  S concentrirt  fep,  ma6  in  ber  nicht  bet 

§all  iff,  inbem  fidj  in  ber  ganjen  f^nge  beS  ©agnetflabeb  nocf)  magno 

tifch«  'Partifein  oorfinben.  ©a6  aber  für  ben  ganzen  ©agneten  gefagt 

mürbe , gilt  ebenfo  für  bie  einjelnen  magnetifchen  (Partifelchen.  Smfra 

mir  unS  ein  magnetifcheS  ^artifelchen  n s , beffen  ©ittelpunft  bei  feiner 

(Rotation  gerabe  ben  (Punft  paffirt,  an  welchem  ber  Sraht  ben  @ta(>t> 

cplinber  berührt,  fo  roirb  maljrenb  ber  (Rotation  be6  @plinber6  n burds 

ben  (Ring  hinburchgehn , s aber  außerhalb  beffelben  bleiben,  alfo  blrf  n 

einen  continuirlichen,  lletd  gleichgerichteten  Strom  inbuciren;  fo  giebt  t< 

für  jeben  ^)unft  beS  Sd)liegung6bogen6  innerhalb  be6  StahlcplinberS  eme 

(Reihe  oon  magnetifchen  fpartifeldjen,  roelcbe  bei  ber  (Rotation  mit  ihrem 

einen  (Pole  burch  ben  SchliegungSbogen  hinburchgehn,  mit  bem  anbent 

aber  blo6  augerhalb  beffelben  ficf>  beroegen. 

©an  überfieht  nun  auch  leicht,  bag  ber  2fpparat  Stg-  342  bie  2fuSffib= 

rung  ber  gig.  346  fchematifd)  b.'.rgefiellten  2(norbnung  ijl. 

2(u6  ben  oben  angeflellten  (Betrachtungen  ergeben  ftcb  nun  in  3ep 

hung  auf  ben  unipolaren  Snbuctioneftrom  noch  folgenbe  ©efe|e. 

Sie  Snbuction  ift  unabhängig  eon  ber  SÄnge  be6  GpIinberS,  »oraul- 

gefept,  bag  alle  feine  2heilchen  gleich  flarf  magnetifch  finb,  fie  i|t  aber  um 

ter  fonfi  gleichen  Umflänben  bem  SQuerfchnitt  be6  GplinberS  proportional 

3n  ben  oben  befchriebenen  2(pparat  mürbe  ein  Stahlcplinber  pon  269“ 

fdnge  unb  23“"  Surehmcffet  eingefchaltet,  beffen  magnetifcheS  ©omettt 

nach  abfolutem  ©aag  65,000,000  betragt.  Seine  ^ole  mürben  burdj 

magnetifche  (Borlagen  oerffärft.  2(16  nun  bie  Äurbel  fo  gebreht  trurb», 

bag  ber  ©agnet  60  Umbrehungen  in  7 Secunben  machte,  mürbe  b« 

©agnetometerflab  fo  au6  bem  magnetifchen  ©eribian  abgelenft,  bag  feinet 

neuen  ©leichgeroichteiage  ber  2:f)eUftrtd)  622,5  ber  ©agnetometerfcale  eitf 

fprach-  (Run  mürbe  mit  gleicher  ©efdjroinbigfeit  nach  entgegengefe&tet  Sieb1 

tung  gebreht  unb  nun  entfprach  ber  2beilftrich  736,5  ber  ©leichge»i<hH! 

läge.  Sie  burch  ben  unipolaren  3nbuction6ffrom  heroorgebrachte  2ftl«’ 

fung  au6  bem  magnetifchen  ©eribian  betrug  alfo  in  biefem  galle 

736,5  — 622,5 
57 

Sh*iIRrid)e.  2(16  f>a(b  fo  fchnell  gebreht  mürbe,  mar  auch  bie  burch  be* 
unipolaren  3nbuction6flrom  h«»org*brachte  2(blenfung  nur  halb  fo  grof 
Ser  (BerfudJ  beseitigte  ba6  in  ber  ©eber’fchen  Sheorie  enthalt«' 
@efe&  in  (Bejahung  auf  bie  (Richtung  be6  unipolar  inbucirten  ©tremrf; 
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aud)  bie  Stürfe  bcffelben  (limmte,  fo  mcit  e3  ftd)  bei  foldjen  öerfueben 
erwarten  läjjt,  mit  ben  tf>eorettfd)cn  Befiimmungen  SBeber’S  überein. 

Die  ßrfcheinung  ber  unipolaren  3nbuction  erhilt  eine  befonbere  2Bich* 
tigfeit  bei  ^Beantwortung  ber  grage,  ob  ben  beiben  magnetifchen  gluibi* 
eine  pfjpfiftfce  (5jriflenj  jugefchrieben  werben  müffe,  ober  ob  überall  fiatt 
iferer  bie  Annahme  fortbauernber  galoanifcher  Ströme  im  3nnern  ber 
Magnete  juläfltg  fep.  — 3ur  (Srffürung  ber  unipolaren  Snbuction  fdjeint 
bie  le^terc  Jfnnahme  nicf>t  ju  genügen , wöhrenb  bie  Annahme  oon  ber 
phpftfchen  (Jriffenj  jweier  magnetifcher  gluiba  nicht  allein  jene  ©rflarung 
ju  geben  fdjeint,  fonbern  aud)  juerft  auf  bie  Betrachtung  biefer  ßrfchei-- 
nung  geführt  hat.  Gfbenfo  lügt  (ich  ber  Sfotationäoerfud) , burd)  beffen 
Umfehrung  bie  unipolare  Snbuction  erhalten  wirb,  fefjr  wohl  burd)  bie 
Annahme  magnetifcher  rüumlich  getrennter  gluiba,  aber  nicht  burd)  bie 
flmperifchen  Ströme  erflaren.  (Saug  unb  5Beber,  9?efultate  beö  mag« 
netifdjen  SBerein«  im  3ab«  1839,  Seite  63.) 
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©eite  46  3eite  10  V.  U.  (ft  ju  lefcn  fßoiffoti’«  ftatt  ftJrtffon'«. 

- 74  • 2 t.  U.  (.  f Dörfer  ftatt  fd)iefer. 

• 123  » 13  v.  D.  (.  fennt  ftatt  fommt. 

• 2D1  (Die  gigur  73  (ft  uni  juf ehren. 

- 238  (Die  ganje  ©teile  «on  »-&iet  mögte  ftib  abet  n.  f.  ».• 

Beile  8 «.  £>.  bi«  »taffe  irf)  frelliib  fca^iit  geftellt 
fein»  ©eite  239  3eile  17  «.  D.  ift  gattj  tregjnftreirten. 

53cn  bem  Qi-unfrftc  erfüllt , t«o  mogtitb  eine  flu«gtel(bnng 
jwtf4en  ben  flrcitenben  Sbeocieti  anjnbabnen,  habe  itb  mit 
hier  eine  Uebereitimg  ju  fctnlben  fommen  taffen , tnbem  itb 
e«  ganj  überleben  habe,  baß  ba«  eleftrifibc  ©erhalten  be« 
3inf«  gegen  'ißaftcr  tmb  verbannte  Sdiwefttfäurt  längft  et» 
mittelt  ift.  6«  ift  eine  befannte  ibatfadjc,  bap  3tut 
tu  (Berührung  mit  ftöafjer  titib  »erbünnter  ©djioefelfänte  tte» 
gatl»  elefttifrb  tvirb,  bap  atfo  ba«  beroortagenbe  (Silbe 
eine«  in  SDaffer  ober  verbünnte  ©tbrnefeifänre  eingetauibten 
Sinfftücf«  freie  negative  Glrftricität  jeigen  mup. 

3<6  bäüe  bie«  »nt  fo  tbct  triften  fönnen,  at«  biefet  ©e» 
genftatib  in  meinem  Scbrbutb  bet  ©bVfH  auefütlidj  befptotben 
toirb. 

(Dnteb  biefe  dbatfaitc  fällt  nun  ftciti<b  bet  ganje  flu«» 
g(eid)ung«verfuib  ton  ©eite  238  tu  ftrfc  jufammen. 

(Die  iSontacttbeorie  nimmt  bei  bet  (£f>*orie  bet  ©äute  ba« 
eteftromotoriftbe  ©erhalten  bet  2)te!allc  gegen  glüfftgfeiten 
(Gleftrolbte)  at«  eine  Jbatfaftje  au,  »on  melfbet  meine« 
SBiffen«  bi«  je^t  no<b  feine  weitere  ©egrünbung  nerfintt  ü>or* 
ben  ift. 

(Die  flnbänget  bet  (bemiftben  (Theorie  bagegen  haben  bie 
eleflrtfefce  Qtreguug  bet  »erftbiebenen  -Metalle  bei  ©erübrung 
mit  giüffigfeiten  au«  bet  (bemiftben  ©enoanbtfibaft  bet  ÜJfe» 
lade  ju  ben  ©cftanbtbeilen  bet  (Sleftrolpte  berjuleiten  «er» 
fudjt,  wie  mir  c«  ©.  230  u.  f.  gefeben  haben,  inobef  fte  Rtb 
aber  ju  ber  Annahme  genclbigt  faben,  bap  eine  äbnlitbe  ©o< 
tarifation,  wie  fte  in  ben  2Baffertbeil(ben  jtoifef/tn  ben  (Sief» 
treten  fiattfinbet,  ft<b  amb  in  ben  Jbeil<ben  eine«  in  bie 
glüfftgfeit  eiugetamblen  Sttetallflüde«  fortfeftt,  fo  bap  ftcb  ba« 
SJietall  geioiftetmapcu  in  ©(pittlcn  «on  abwedjfelnb  vofttieen 
unb  negatioen  SMolefeln  abtbeitt.  (Sä  bürfte  jebotb  fitloet 
halten,  einen  erpttimcnfcflen  ©tivei«  füt  bie  (Srißenj  eint« 
folgen  ©olarlfalion«juftanbt«  in  ben  Sftetalten  beijubtingen. 
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©eite  251  3«ile  1 »•  D-  tefe  237“”  anftatt  233”“. 

252  • 12  ».  O.  I.  2.2083  iiatt  22,083. 

— • 13  ».  D.  I.  2,21  flai»  22,1 
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8 t.  U.  (.  Slagneteleftrcmotor  flalt  SMagneteteftro« 
meter. 

^ier  haben  fict  iti  bie  3ablemr>ertbe  meutere  fo  flöeenfce  gebier 
elngefchlicbrn,  bafj  für  tiefe  beiten  SMilter  ein  darton  getrudt 
werten  muffe. 

Den  gactoren  von  d*  in  ten  beiten  SBertben  ton  P i9  ein 
o anjubingen.  3n  geige  teffen  bei§t  au<b  auf 
ter  SBerlb  neu  P: 

I,  = 1255_8  //,  M 

. I * 1720  M* 

16  ».  U.  foli  beißen  tr.  ©eeunte  anilatl  t>r.  ©tunte. 

Die  beiten  3tilcn  5 unt  4 v.  U.  folien  beißen : 

SDinfel  An«'  = 8' 

ÜÖinfel  Aan  = 8. 

16  u.  17  v.  U.  fetten  beißen : 

cos.  >r  « cos.  8 
cos.  8"  =»  — sin.  8. 

10  #.  U.  ift  jn  fefen  cos.  8'  = sin.  8 für  cos.  81  = — sin.  8. 
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3m  Berlage  oon  Jriebrid)  Sieweg  unb  Sohn  in  »raunfdjweig  id  etfdntnen: 

£*er  elcftroiiiaflnctifcfrc  £clcgt<tpl) 

in  ben  einjelnen  ©tabien  feiner  Gntroidlung  unb  in  Jeiner  gegenwärtigen 
Huübflbwtg  unb  2fnwenbung,  nebft  einer  Ginleitung  über  bie  optifcfje  unb 
a!u(iifd)e  2elegrapf)ie  unb  einem  Anhänge  über  bie  eleftrifcfjen  Uf>ren.  gür 
greunbe  ber  «Pbpfif,  2elegrapf)en=23eamten , Ingenieure,  Sedjnifer  unb  SWe* 
Manifer  bearbeitet  oon  Dr.  Jp.  © d)e l len , £>ber(ef)rer  an  ber  SKealfcbule 
ju  ©üffetborf.  gf  8.  gein  »clinpap.  gef),  «Preitl  2 2f)lr. 

SDfit  166  in  ben  Sert  eingebruetten  .pol jfchnitten. 

£ie  wunberbaren  unb  crflaunensmertben  SeiOungen  ber  eleftrifdjen  Selegrapben 
finb  bereit«  fo  oielfad)  befannt  unb  fo  tief  in  alle  ©chichten  be«  gebührten  «Publifum« 
eingebrungen,  bab  eine  Kare  unb  au«fübriid)c  Beitreibung  biefer  Apparate,  befom 
ber«  berienigen,  welch«  aegenwärtia  in  ben  eerfd)iebenen  Sänbern  im  Betriebe  finb, 
Idngft  ein  allgemein  gefühlte«  Beburfnib  geworben  id.  unb  biefe«  um  fo  mehr,  al« 
bie  ©rfinber  biefelben  mit  einem  faft  unburchbringlidjen  Schleier  be«  fflebeimnifTe« 
umgeben  haben-  Diefem  Bebürfniffe  wirb  burd)  bie  eorliegenbe  «Schrift  auf  ba« 
BoUdünbigde  ahgeholfen.  Sie  enthält  nämlid)  auber  einer  überficptlichen  ©efd)id)te 
ber  cptifdicn  unb  afuftifchen  Selcgraphie  unb  einer  gebringten  I'arfleUung  ber  frü- 
heren eleftrotelegraphifchen  ffierfuebe  eine  burd)  viele  Xbbilbungen  bi«  in  ba«  Keinfte 
Detail  erläuterte^Befchreibung  ber  gegenwärtig  in  Xmerifa,  ©nglanb,  Deutfdjlanb 
u f.  w.  arbeiienben  Apparate,  een  benen  befonber«  bie  Stabeltelegraphen  oon 
BSheatflone,  Bain  unb  @fling,  bie  genialen  3eigerapparate  »on  Siemen«: 
£al«fe,  oon  l»r.  Äramer  unb  ©tiprer,  bie  Dructtelegraphen  oon  Biorfe  in 
ber  früheren  unb  neueren  Gonftruction,  ber  Doppelflift  Apparat  oon  ©tibrer,  bie 
f*6nen  Xusfchalte:  unb  ©echfehBorrichtungen  nebff  bem©locfcnapparatoon.f>al«fe, 
ihre  Berbinbung  mit  ben  Drucf:  unb  feiger : Apparaten , enblid)  bie  oerfchiebenen 
llebertrager  ober  SRelai«  heroorjuheben  finb.  Die  Batterie,  bie  oerfchiebenen 
Xrten  ber  Seitung,  ber  ©influb  ber  ©ewitter,  bie  Blieableiter,  bie  2fu«breitung  bet 
Selegraphemhinien  u.  f.  w.  werben  in  befonbern  Xbfcbnitten  au«führlid)  befprodjen. 
Den  ©thluf)  be«  ©anjen  macht  bie  »efepreibung  ber  oerfdjiebenen  ©pfleme  ber  elef= 
trifepen  Upren. 


(Snm&rift  &cr  uttb  9^ctcorologi<*. 

gür  gpeeen,  ©pmnaften,  ©ercerbe*  unb  SKealfdjuIen , fotoie  jum  @elbfhtn> 
terriefite  oon  l)r.  3 o f).  SW  ü Iler,  iprofeflor  ber  ‘Pbpftf  unb  Stecpnologie  an 
bet  Unioerfität  ju  greiburg  im  Sreidgau.  SWit  gegen  600  in  ben  SEept 
tingebrueften  ^oljfdjnitten.  gr.  8.  gein  SBelinpapier.  gef).  2 2f)lr. 

3tDcitc  vermehrte  unb  verbefferte  'Auflage. 

9Rüller  = ^>ouillc  t'S  Eehrbud)  bet  $)bpfif  hat  in  brei  (id)  rafd)  folgenben 
Auflagen,  für  ben  Unterricht  auf  höheren  Cebranflalten  unb  für  ba«  tiefere  ©elbd= 
fhibium , fo  ungeteilten  Beifall,  fo  weite  Serbreitung  gefunben,  bab  ber  -perr  Bet. 
faffer  oon  oielen  ©eiten  angegangen  würbe,  einen  fürjern  ©runbrib  für  ben  ©e» 
brauch  an  Spceen,  ©pmnalien,  ©ewerbe:  unb  SRealfcbuIrn , wie  aud)  für  ben  erden 
©elbdunterricpt,  folgen  ju  laffen;  biefer  wirb  hiermit  bem  ^ublifum  in  jweiter  Xuf* 
läge  übergeben. 

»ei  ber  Bearbeitung  id  berBetfaifer  bem  ©ange  feine«  groben  CrhrbucbS  gefolgt 
unb  hat  einen  bebeutenben  2beil  her  trefflichen  Xbbilbungen  bcffelben  in  ben  ©runbrib 
hinübergenommen.  ®r  ging  oon  ber  Xnficpt  au«,  bab  bie  ©runbgefepe  ber  SBiffen« 
fchaft  aud)  in  ben  ©djulandalten  g r ü n b l i d)  unb  Kar  oorgetragen  werben  müffen,  bab 
ihre  ju  grobe  Xbfürjung  in  ber  Dardellung  nur  nad)theilig  wirfen  fann,  wogegen  biefer 
Unterricht  nicht  mit  ju  oielen  ©injelnheiten  unb  ©ntwicfelungen  überlaben  werben  bflrfe. 

ffiir  empfehlen  ba«  ©erf  ben  ©diulhebirben  unb  XUen  benen,  welchen  ein  für* 
jer  Ueberblict  ber  'pbpfif  oon  ©ieptigfeit  id;  für  ein  tiefere«  mehr  in«  ©injelne 
gebenbe«  ©elbddubium  mub  auf  ba«  gräbere  hehrbuch  oerwiefen  werben;  aber  ber 
«runbrib  wirb  aud)  in  biefer  .fcinficht  jüngeren  ^parmaceuten , Kordmännern,  hanb 
wirthen,  ©ewerbetreibenben  ic.  genügen. 


* 


3m  Berlage  oon  griebri  <b  Bitnjeg  unb  Sobn  in  Braunfihweig  ift  erfahrnen 


9»uUet .tyouiilct’ß  Zcbtbuft  bet  >fif 
unM^etcptoIogre. 


®|it  1232  in  ben  2oft  eitfgebrutfren  JF)oljfd>nittcn  unb  2 farbigth  Äiqjfir*  ^ 
tafrin.  2 Sinbc,  jeberbon  40  bi«  45  S39gen.gr.  8.  r 0gtrnicti(J  SBcfinpnp 
1 -*  '5  *'  geh. ' ©ubftriptiönöpreii  : :6  £krl,2ü  ©ar.  1 


] gef». ' 0ubfcriptiön«prety:  0 Jblr.  .20  ®gr. 

Dritte,  umgcnrbeitctc  unb  »ermcljrte  Auflage. 

gm  bearbeitete  uno  »ermebtte 


ffiir  jeigen  bierbucd)  eine  b ritte,  forgfam  bearbeitete  uno  »ermebtte  Xi 
biefe«  trefflichen  ffiud)c«  an.  ffietfaffet  unb  Betfeger  baoen  fid)  beftrebt,  auch 
neuen  Mufldgr  bie  grifiefte  Sorgfalt  ju  roibmen.  _ 


So  rafdje  unb  cbrenbe  Änerfennung  eine«  SBerfeö  wirb  f(6on  feine  »oüg 
©mpfcblung  begriinben;  e«  barf  aber  binjugefüat  »erben,  bag  SJtütter’*  tfeb 
ber  fbbfif  auf  ben  meiften  beutfdjen  Umoerfit&ten  unb  heberen  technifchen  gtfrrun 
ftaften  ben  Sorträgen  jum  ©runbe  gelegt,  ober  ben  ^upStem  jum  BgibmiSiinnf 
empfohlen  rrirb,  unb  baf  e«  bie  iebbaftejte  S?bei.Inabmo  unb  Änttfennung  unter  all.n 
.benen  gefunben  bat,  welchen  ba«  ©elbftftuotum  ber  iphbfit,  0,4  $älf4n>ifT*nf«b<ifJ. 
unentbehrlich . geworben  ifl.  — Cer  OTebijiner,  ber  dbemifer,  bet  Jlponnacrut,  bet 
Secbntfet,  ber  Xgronom . ber  giorit-,  Berg:  . unb  .fmttenmann,  bet1  Xrchtftdt  je.,  fanaj 
ber  pbpfifalifchen  dfenntnifir,  jeher  ©ebitbete  fann  ihrer  niä)t  tnepr  entbehren. 

Cer  ©nflufi,  ja  bie  37iad)t , welche  bie  Batutwiffenfchaften  im  Xltgetr.ttwn  u»i 
itnferen  Sagen  erlangt  haben,  bie  Unabweisbarst'  bc6  ©tubium«  ber  iPboftf  ira  iE 
bern,  (teilt  um  fo  bringenber  ba«  Bebürfnip  heraus,  tag  biefe  ©ffjenfdja'r 
jwecfmäfiige  fiebrbücfjer  einem  grifieren  greife  mhglichft  ffugingcg  »« 
macht  »erbe;  oon  biefera  ©tanbpunfte  ging^ber  Betfaffer  fti  ber  'bearbeit« 
be«  ©erfr«  au«  unb  e«  gelang  ihm,  bie  Sehren  ber  qjbpfif  in  mahrbafe  trürbig 
ffieife  populir  unb  allgemein  oerftinblich  ju  maihen,  ohne  ben  jtrengwtifrnfcbJftüch»»J 
Änforberungen  etwa«  ju  »ergeben.  Bie  iuftfte  Xu«|tattuftg  ift  eine  folche,  irr*  1 
bie  Beftrebungen  be«  Berf affet«  unterftöht;  "1232  »ortrefflieb  aulgrführte  £o!gfl 
finb  bem  Serte  eingebrucft  unb  oermrbWn  bie  Beutlichfeit  unb  Berit dnbltcbfect  ui 
mein  — Bet  Subfcription«prei<  ift- fite  btefe  Xulftdttung  rinUrherau«  billig 


; -■  ■»■■■ 


@ u f)  P I « w « n t.  i 

•'UI  1 

©tflett  'HufJaac  oon  üUcr^ouiüct’d  £ct>rbud>  ber 

unb  SfÄctcorolOjjie. 

Bon  Dr.  3of).  ÜRiiUcr,  (profeffor  ber  »pbbfif  unb  Serologie  an  bet  Um;erfirAt 
✓ - ju'  greiburg  im  Breiägau.  ®it  zahlreichen  in  ben  Sert  ringebrutften 

gr.  8.  gein  Belinpap.  geh-  $>rei«  1 Splr.  . 


® u p p 1 tm  en  t t 

l“* 


3 weiten  ^uftafjfc  oon  aÄuOer^ out Oct’ö  Lehrbuch  ber 


fpiit  unb  9J?cteorolo«*te. 

Bon  Dr.  3t>h-  Wilder,  'profeffor  ber  fphhfd  unb  Sedjnotogie  «n  ber  Umwrf&irJ 


ju  Jreihurg-im  Brei«gau.  OTit  zahlreichen  in  ben  .Äfft  eittnebruefffn  ^olifchmftra: 
gr.-8.  gern  Belinpap.  geh.  ^rei«  12  ©gr 
Bon  »feien  Befihern  ber  »eit  wrbreftften  (rp,<n  unb  jmeften  Auflage  t»* 


SRülUrs^ouÜl,et’f<hen  Cehrbu.chc«  b?r  ^hpfif  ift  un«  ber  t?ringenbe 
auOgefprocben,  ©upplementhefte  für  bie  belben  erften  Auflagen  zu  btranftaUen , i 
roeldje  biefelben  in«  milfenfcijafHiche  ©Iciehgemicht  mit  ber  brftten  Jfufiage  gef»« 


würben. 

Biefe  ©ünfeht  tjat  ^err  ^)rofcffor  ffltüller  erfüllt;  e«  ift  bemnaip  ein  ©a 
mentbeft  jur  erften  Xuflage  unb  ein  folche«  jur  {weiten  Xuflage  be«  aenannte» 
©erte«  erfepienen,  woburdb  beibe  Xuflagen  bet  brftten  an  ©erth  alelif 
geftetlt  werben. 
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